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Kurzfassung

Schlagworter: Bauprozessplanung, Digitalisierung, Baustelleneinrichtung, Bauzeitplanung, Bau-
dokumentation, Datenflussanalyse

Die vorliegende Diplomarbeit dient zum Zweck der Darstellung des Digitalisierungspotentials
in der Bauprozessplanung und — abwicklung. Vor allem richtet sich der Fokus hierbei auf kleine
und mittelstdndische Bauunternehmen, die groBtenteils noch konventionelle Methoden bei der
Abwicklung von Bauvorhaben (BVH) einsetzen und die Vorteile digitaler Tools nicht kennen.
Mit Hilfe eines vom Autor erstellen konventionellen und digitalen Datenflussdiagramms wird
eine Prozessanalyse vorgenommen. Dabel werden die Diagramme untersucht und miteinander
verglichen. Die Ergebnisse aus diesem Vergleich werden ausfiihrlich aufgezeigt und in einem
entsprechenden Balkendiagramm dargestellt. Zu diesem Zweck werden einige der zur Zeit am
Markt vorhandenen digitalen Tools vorgestellt und ihr Nutzen fiir die Bauprozessplanung néher
beschrieben.

Die konventionelle Bauprozessplanung, die u.a. die Planung der Baustelleneinrichtung, Bau-
zeit, und Baudokumentation umfasst, ist in vielen Unternehmen eine alt bewahrte Methode
zur Abwicklung von BVH. Dazu zéhlen beispielsweise schriftlich per Hand gefiihrte Protokolle
oder Berichte, das Ablegen von Lieferscheinen und eine meistens umsténdlich gefiithrte Foto-
dokumentation. Der damit verbundene Arbeitsaufwand des zusténdigen Personals ist dabei
immens und nicht zu unterschitzen. Griinde fiir eine konventionelle Arbeitsweise sind u.a. eine
Unternehmensphilosophie, welche eine bestimmte Arbeitsweise vorgibt und Personal, das seit
mehreren Jahrzehnten die gleiche Herangehensweise hat und kaum digitale Tools im Arbeitsalltag
verwendet. Anhand eines realen Projekts wird die konventionelle Bauprozessplanung dargestellt
und die einzelnen vorkommenden Tétigkeiten ndher beschrieben, um den damit verbundenen
Umfang und Aufwand besser verstehen zu kénnen. Ebenfalls wird mit Hilfe von Interviewpart-
nern, wie Bauleitern, Bautechnikern und Polieren, der Arbeitsalltag und die damit verbundenen
Aufgaben der Bauleitung eines Generalunternehmers (GU) fiir Hochbaubaustellen erhoben. Mit
diesen Erkenntnissen wird ein Datenflussdiagramm erarbeitet, in dem alle anfallenden Prozesse
dargestellt sind. Anschlielend wird mit Hilfe von Experteninterviews, ausfiihrlicher Recher-
che und Eigenerfahrung des Autors ein weiteres Flussdiagramm erstellt, welches die digitale
Bauprozessplanung aufzeigt und den Arbeitsalltag der handelnden Akteure erleichtert. Die zur
Verfiigung stehenden digitalen Abwicklungsmoglichkeiten bieten zahlreiche Alternativen, den
konventionellen Prozessen den Riicken zu kehren und dadurch Fehleranfélligkeiten, Zeit und
Kosten zu sparen. Vor allem im Bereich der Baudokumentation gibt es ausreichend Optionen,
wie der damit verbundene Arbeitsaufwand minimiert bzw. verbessert werden kann. Im Zuge
dieser Diplomarbeit werden mehrere digitale Tools verschiedenster Anbieter vorgestellt und deren
Vorteile fiir die Unternehmen untersucht. Insbesondere wird in Interviews mit den zustdndigen
Experten naher auf die Anwendungsvielfalt der prasentierten Softwarelésungen eingegangen. Die
Ursachen fiir den noch stockenden digitalen Umschwung werden dabei ebenfalls diskutiert.

Der stetige Digitalisierungsfortschritt, der im Alltag {iberall voranschreitet, wird auch zukiinftig
die Baubranche immer mehr prigen. Aus diesem Grund ist es umso wichtiger, kleine und
mittelstdndische Unternehmen davon zu iiberzeugen, dass ein digitaler Umschwung unumgénglich
ist, um auch in Zukunft wettbewerbsfahig zu bleiben.
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Abstract

Keywords: construction process planning, digitization, construction site equipment, construction
time planning, construction documentation, data flow analysis

The purpose of this diploma thesis is to present the digitization potential in the planning and
execution of the construction process. Above all, the focus here is on small and medium-sized
construction companies, most of which still use conventional methods to process construction
projects and are not aware of the advantages of digital tools. A process analysis is carried
out with the help of a conventional and digital data flow diagram created by the author. The
diagrams are examined and compared with each other. The results from this comparison are
detailed and presented in a corresponding bar chart. For this purpose, some of the digital tools
currently available on the market are presented and their use for construction process planning
is described in more detail.

The conventional construction process planning, which includes planning the construction site
facilities, construction time and construction documentation, is a tried and tested method for
handling construction projects in many companies. This includes, for example, hand-written
logs or reports, the filing of delivery notes and mostly cumbersome photo documentation. The
associated workload of the responsible personnel is immense and should not be underestimated.
Reasons for a conventional way of working are, among other things, a corporate philosophy that
specifies a certain way of working and staff that have had the same approach for several decades
and hardly ever use digital tools in their everyday work. Using a real project, the conventional
construction process planning is presented and the individual activities are described in more detail
in order to better understand the associated scope and effort. Also, with the help of interview
partners, such as construction managers, construction technicians and foremen, the everyday
work and the associated tasks of the construction management of a general contractor for building
construction sites are surveyed. With these findings, a data flow diagram is developed in which all
the processes involved are shown. Then, with the help of expert interviews, extensive research and
the author’s own experience, another flowchart is created, which shows the digital construction
process planning and facilitates the everyday work of the actors involved. The available digital
processing options offer numerous alternatives to turn your back on conventional processes
and thus save time and money, susceptibility to errors. Especially in the area of construction
documentation, there are sufficient options for minimizing or improving the associated workload.
In the course of this diploma thesis, several digital tools from various providers are presented and
their advantages for companies are examined. In particular, in interviews with the responsible
experts, the variety of applications of the presented software solutions is discussed in more detail.
The reasons for the still faltering digital turnaround are also discussed.

The constant progress in digitization, which is progressing everywhere in everyday life, will
continue to shape the construction industry more and more in the future. For this reason, it is all
the more important to convince small and medium-sized companies that a digital transformation
is essential to remain competitive in the future.
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Kapitel 1
Einleitung

Die Bauprozessplanung ist in den meisten kleinen und mittelstdndischen Bauunternehmen ein
traditionelles und fest verankertes Ablaufverfahren. Die notwendigen Schritte in der Ausfiihrung
sind bekannt und werden mit Anpassungen fiir jedes Projekt iibernommen. Die Verwendung
neuer digitaler Softwarelsungen hélt sich dabei allerdings noch in Grenzen. Vor allem im Bereich
der Baustelleneinrichtung, der Bauzeitplanung und der Baudokumentation ist Verbesserungspo-
tenzial vorhanden. Prozesse kénnen optimiert werden, um letztendlich Zeit und damit verbundene
Kosten zu sparen. Die Fiille an Mdoglichkeiten ist aufgrund des stetigen technologischen Fort-
schritts nahezu endlos. Ein Umstieg von der konventionellen auf die digitale Bauprozessplanung
ist fiir ein modernes Unternehmen unumginglich. Anderungen miissen so rasch wie méglich
vorgenommen werden, um auch in Zukunft wettbewerbsfihig bleiben zu konnen. Die vorliegende
Diplomarbeit stellt den Vergleich zwischen konventioneller und digitaler Bauprozessplanung
dar und zeigt die Vielzahl an Digitalisierungsmdglichkeiten auf. Der Autor setzt sich im Zuge
dieser Gegeniiberstellung zum Ziel, auf das gegebene Verbesserungspotenzial bei nondigitalen,
als auch digitalen, Prozessen hinzuweisen. Aus den resultierenden Einblicken kann entsprechend
Verbesserungspotential fiir den Arbeitsalltag eines Bauleiters® abgeleitet werden.

1.1 Motivation

Die Kunst des Bauens und die stetige Entwicklung neuer Fertigungsverfahren war, ist und
wird immer ein prigender Prozess in unserer Gesellschaft sein. Doch nicht nur die Errichtung
eines Bauwerks, sondern auch das gesamte damit verbundene Abwicklungsmanagement, stellt
Herausforderungen dar. Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird anhand eines realen Bauprojekts
die konventionelle Bauprozessplanung ausgearbeitet. Das Ziel ist einerseits, das mogliche Digita-
lisierungspotenzial abzuleiten und andererseits die Herausforderungen aufzuzeigen, mit denen
sich ein Bauleiter aktuell auseinander zusetzen hat. Alle wichtigen Schritte die vor, wihrend
und nach dem Ausfithrungsprozess aufkommen, sollen dargestellt und erldutert werden, um
einen Uberblick dariiber zu vermitteln, welche Arbeiten tatsichlich notwendig sind, um ein
Bauvorhaben realisieren zu kénnen.

In Anbetracht neuer technologischer Mittel sind einige Prozesse der Bauprozessplanung bereits
digital umsetzbar. Diese Digitalisierungen werden allerdings kaum von kleinen und mittelstdndi-
schen Bauunternehmen genutzt. Ziel muss daher die Umstellung und Implementierung digitaler
Methoden sein, da die Digitalisierung in Zukunft eine bedeutende Rolle spielen wird. Die Vor- und
Nachteile dieser moglichen Umstellung gilt es im Zuge der konventionellen—digitalen Gegeniiber-
stellung ersichtlich und vergleichbar zu machen. Hierbei wird auch eine sinnvolle Implementierung
digitaler Softwareprodukte in den tatsdchlichen Ausfithrungsprozess hinterfragt und gepriift.

!Genderhinweis: Aufgrund der besseren Lesbarkeit wird ausschlieflich entweder die maskuline oder feminine
Form gewéhlt, welches keineswegs die Benachteiligung des jeweils anderen Geschlechts impliziert.
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10 1 Einleitung

1.2 Forschungsfragen
Im Rahmen dieser Diplomarbeit gilt es die folgenden Forschungsfragen zu beantworten:

1. Welche Digitalisierungsmafinahmen kénnen im Rahmen dieser Diplomarbeit fiir die Bau-
prozessplanung erhoben werden? Welche Vor— und Nachteile bringen diese mit sich? Wie
kénnen diese Softwarelésungen von den Bauunternehmern genutzt werden?

2. Kann eine derartige Umstellung von konventionellen zu digitalen Prozessen problemlos
durchgefiithrt werden? Wie sollte eine solche Umstellung in einem Unternehmen bestenfalls
erfolgen? Kann dazu eine Handlungsempfehlung gegeben werden?

3. Fiihrt die Digitalisierung mit Hilfe der verwendeten Softwareprogramme zu einer Reduzie-
rung der notwendigen Prozessschritte in der Bauprozessplanung? Kann dadurch der damit
verbundene Arbeitsaufwand fiir die Beteiligten verringert werden? Falls dies moglich ist,
kann dazu ein Ausmafl angegeben werden?

4. Koénnen im Rahmen dieser Diplomarbeit Bereiche identifiziert werden, in denen die Digita-
lisierung der Bauprozessplanung noch weiter ausgebaut werden kann? Gibt es Programme,
die eine durchgingige Losung von der Planung bis zum Ende der Bauausfithrung bieten?
Wie konsistent kann der Softwarebestand aktuell eingeschétzt werden?

1.3 Forschungsmethodik

Die Beantwortung der zuvor definierten Forschungsfragen erfolgt zunéchst mit einer ausfiihrlichen
Literaturrecherche. Dadurch sollen nicht nur sémtliche notwendigen Elemente der Bauprozess-
planung aufgezeigt und beschrieben werden, sondern dem Leser auch ein besserer Uberblick
iber den damit verbundenem Themeninhalt gegeben werden. Im zweiten Teil der Diplomarbeit
erfolgt die Ausarbeitung der Datenflussdiagramme. Die Erstellung des Flussdiagramms fiir die
konventionelle Bauabwicklung erfolgt mit Hilfe erfahrener Bauleiter aus mittelstdndischen Bau-
betrieben und aus Erfahrungswerten des Autors. Mit den erhaltenen Erkenntnissen wird der
gesamte Bauablauf, sowie die damit verbundenen Prozesse optisch dargestellt. Dabei gilt es vor
allem jene Arbeitsschritte abzubilden, welche vor allem papierlastig und manuell erfolgen. Im
néichsten Schritt wird mittels Interviewpartnern der jeweiligen Softwareanbieter und deren zur
Verfiigung gestellten Testversionen das digitale Flussdiagramm erstellt. Hierbei wird sowohl die
konventionelle, als auch die digitale Bauprozessabwicklung anhand eines realen Bauvorhabens in
einem Organigramm gegeniibergestellt und verglichen. Letztlich wird in einem Balkendiagramm
das Reduzierungspotential der vorkommenden Prozesse quantitativ dargestellt.

Ziel ist es, auf bereits mogliche digitale Prozesse hinzuweisen und zusatzlich Potential fiir
weitere digitale Verbesserungen zu finden. Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse, wird auf
die zukiinftige Entwicklung der Bauprozessplanung und die Auswirkungen auf den Beruf des
Bauleiters niher eingegangen.

1.4 Begriffsbestimmungen

Baugeriiteliste: In der Baugeriteliste (BGL) lassen sich grundsétzlich alle notwendigen
Baumaschinenarten und Baugerdte mit den dazugehérigen Kennwerten finden, welche
sowohl fiir die Ausfithrung der Bauarbeiten, als auch fiir die Baustelleneinrichtung benétigt
werden.?

2Vgl. [3] Bauverlag BV GmbH
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1.5 Abkiirzungsverzeichnis 11

BPMN: Die Business Process Model and Notation (BPMN) beschreibt mit Hilfe von bestimmten
Symbolen und Verkniipfungen Prozesse und wird u.a. fiir die zeitlich-logische Darstellung
dieser verwendet.?

Akquisition: Akquisition bedeutet das Gewinnen und Eruieren potentieller Kunden und
Auftrige mit allen dazu notwendigen und eingesetzten Mitteln.?

Preisspiegel: Ein Preisspiegel wird in der Baubrache dazu verwendet, Preise tabellarisch
nebeneinander anzufiihren, gegeniiberzustellen und miteinander zu vergleichen.®

Baustelleneinrichtung: Die Baustelleneinrichtung umfasst all jene Elemente, welche vor Ort
notwendig sind, um die geplanten Arbeiten ausfithren zu kénnen und muss stets dem
Anforderungsprofil der Baustelle entsprechen.®

Generalunternehmer: Ein Generalunternehmer (GU) ist derjenige, der ein geplantes und
beauftragtes Bauvorhaben (BVH) tatséchlich ausfithrt. Mit Hilfe der von ihm beauftragten
Nachunternehmern fiihrt er die gewiinschte Ausfiihrungsleistung durch. Der GU unterliegt
dem Auftraggeber (AG) und handelt nach dessen Anweisungen.”

SOLL/IST—Vergleich: Der SOLL/IST—Vergleich, dient zur Kontrolle der vertraglich ver-
einbarten SOLL—Werte mit den ausgefiihrten IST-Werten. Mit diesem Vergleich kénnen
beispielsweise Abweichungen festgestellt werden, um anschlieend entsprechende Gegen-
mafBnahmen einleiten zu kénnen.®

1.5 Abkiirzungsverzeichnis
AG Auftraggeber

AK Arbeitskalkulation

AN Auftragnehmer

AT Arbeitstage

AVOR Arbeitsvorbereitung

AW Aufwandswert

BauV Bauarbeiterschutzverordnung
BGL Baugeriteliste

BPMN Business Process Model and Notation
BVH Bauvorhaben

BZPL Bauzeitplan

FT Fertigteile

3Vgl. [13] Freund und Riicker, S. 7 fF.
“Vgl. [7] CentralStationCRM

5Vgl. [2] bauprofessor.de

5Vgl. [10] Duschel et al., S. 88 fF.
"Vgl. [11] Flener, S. 9

8Vgl. [22] Kochendérfer et al., S. 147
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1 Einleitung

GU Generalunternehmer
GuV Gewinn— und Verlustrechnung
LS Lieferscheine

LV Leistungsverzeichnis

LW Leistungswert

MKF Mehrkostenforderungen
QM Qualitdtsmanagement
QS Qualitatssicherung

TG Tiefgeschoss

WNF Wohnnutzfliche

OBA Ortliche Bauaufsicht
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Kapitel 2
Allgemeiner Baubetrieb

Der Baubetrieb im Rahmen der Abwicklung eines Bauvorhabens steht im Zeichen von Tech-
nologie, Bauausfiihrung und Wirtschaftlichkeit. Er fiihrt verschiedenste Produktionsfaktoren,
wie menschliche Arbeitsleistung, Betriebsmittel und Werkstoffe mit Hilfe von dispositiven Tétig-
keiten zusammen. Damit verbundene Aufgaben, wie die Fiihrung, Planung, Organisation und
Uberwachung sind dabei essentiell.? Ein Bauunternehmen hat bei der Erstellung eines Bauwerks,
im Gegensatz zu stationdren Industrie— oder Fertigungsbetrieben, stets wechselnden Anforde-
rungen gerecht zu werden, da jedes Bauvorhaben (BVH) ein Unikat und kein Serienprodukt
darstellt. Wechselnde Herstellungsverfahren und verénderliche Preise sind ebenfalls Aspekte, die
es bei der Planung und Ausfithrung zu beriicksichtigen gilt. Unvorhersehbares, wie Baugrund,
Witterungsverhiltnisse oder wechselndes Personal, kann ein Projekt stark beeinflussen.'®

Die stdndig wechselnden Faktoren zur Erstellung eines Bauwerks sollten im Vergleich zu
anderen Branchen aber keineswegs als Nachteil gesehen werden. Viel mehr ist genau dies das
Wesentliche, womit sich die Baubranche von anderen Industrien abhebt und sich ein serifses
Bauunternehmen auszeichnen kann.

Die nichsten Kapitel behandeln die Vorgehensweise eines Bauunternehmens im Zuge der
gesamten Projektabwicklung. Mit Hilfe der aktuellen Literatur werden wichtige Themen, wie
die Akquisition von Bauprojekten, die Arbeitsvorbereitung (AVOR), die Rechnungslegung und
das Méngelmanagement nédher erldutert. Ziel ist es, einen Uberblick iiber die Vielfalt und den
Tatigkeitsbereich eines Baubetriebs zu erhalten.

2.1 Auftraggeber und Projektakqusition

Die Liste eines moglichen Auftraggeber (AG) ist recht iiberschaubar. Laut Kropik [27] und
dem Bundesgesetz iiber die Vergabe von Auftragen (BVergG 2018) lassen sich Bauherrn und
Investoren in folgende Gruppen unterteilen:!!

e private Auftraggeber
« Offentliche Auftraggeber

o Sektorenauftraggeber

Zu den privaten Auftraggebern zéhlen z.B. Privatpersonen, Vereine, die Kirche und Bautra-
gergesellschaften. Offentliche Auftraggeber sind beispielsweise Bund, Lander, Gemeinden und
Gemeindeverbédnde. Sie unterliegen dem Bundesvergabegesetz (§4 Abs.1 BVergG). Sektorenauf-
traggeber sind im Bereich der Wasser-, Energie- und Verkehrsversorgung fiir die Allgemeinheit
tatig. Thr Geltungsbereich ist ebenfalls im Bundesvergabegesetz (§166 BVergG) zu finden.!!

9Vgl. [31] Miiller und Goger, S. 4
10ygl. [10] Duschel et al., S. 1
ygl. [27] Kropik, S. 4 ff.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

14 2 Allgemeiner Baubetrieb

Fiir kleine und mittelstdndische Bauunternehmen besonders wichtig sind private Auftraggeber.
Der Fokus liegt vor allem auf Einfamilienhausprojekte und kleinere Wohnhausanlagen von Bau-
tragern oder einzelnen Personen. Aufgrund der Unternehmensgréfie und des damit verbundenen
Arbeitsaufwands, kénnen sich kleinere Betriebe hier keinen Wettkampf mit gréBeren Unternehmen
leisten, weshalb groflere und o6ffentlich ausgeschriebene Projekte nur selten in Frage kommen.

Laut Girmscheid [14] beginnt die Akquisition von Ausschreibungen bzw. Projekten nach der
zuvor erfolgten Planungsphase. Ublicherweise erfolgt die Ausschreibung mittels Leistungsver-
zeichnis (LV) oder funktionaler Beschreibung mit den dafiir relevanten und notwendigen Plénen.
Bauunternehmen haben die Moglichkeit, Anfragen und Angebote aktiv oder passiv einzuholen.
Die passive Variante der Kundengewinnung ist vor allem bei kleinen und mittelstdndischen
Bauunternehmen héufiger der Fall. Dies hangt damit zusammen, dass das Bauunternehmen erst
durch die Nachfrage bzw. Einladung des Bauherrn auf ein Projekt aufmerksam gemacht wird und
daraufhin ein Angebot abgibt. Ziel muss jedoch die aktive Kundengewinnung sein, um sich am
Markt durchsetzen zu kénnen und nicht von Anfragen abhéngig zu sein. Die aktive und passive
Akquisition unterscheiden sich voneinander wie folgt:'2

o aktive Akquisition
— bereits gewonnene Kunden regelméBig kontaktieren
— Beratungsleistungen fiir Auftraggeber, Architekten und Ingenieure

anbieten

o passive Akquisition
— Ausschreibungsplattformen nach interessanten Projekten durchsuchen

— Abonnentenservice mit zuvor selektierten Projekten nutzen

Heutzutage setzen viele Unternehmen in puncto Marketing auf ihr Key Account Management,
um lukrative Projekte zu akquirieren. Das Key Account Management umfasst den Kontakt, die
Ausweitung und die Betreuung von Schliisselkunden, um frithestméglich Informationen bzgl.
geplanter Bauvorhaben zu erhalten und ein entsprechendes Angebot abgeben zu kénnen. Dadurch
verschaflt man sich einen Vorteil gegeniiber der Konkurrenz und erhéht die Chancen auf eine
Auftragserteilung. In einem modernen Bauunternehmen sollte deshalb der jeweilige Projekt- und
Bereichsleiter genau diese Téatigkeiten des Key Account Managements ausfiihren.

Eine andere und weit verbreitete Méglichkeit, um an Ausschreibungen teilzunehmen, sind E-
Commerce-Plattformen. Viele Bautrager und Bauherrn veréffentlichen alle notwendigen Projekt-
und Ausschreibungsunterlagen auf digitalen Plattformen. Diese sind fiir die Bauunternehmen
online zuginglich. Ausfithrenden Firmen bietet sich so die Méglichkeit Informationen zu mehreren
Projekten zu erhalten und je nach Belieben Angebote fiir diese abzugeben. Natiirlich bedeutet
diese Moglichkeit eine groBere Konkurrenz, gegen die es sich durchzusetzen gilt. Dies ist bedingt
durch die gréBere Reichweite elektronischer Plattformen, welche demzufolge von mehreren
Bauunternehmen geniitzt werden kénnen.!2

Bei kleinen und mittelstdndischen Unternehmen ist es ebenso mdglich, dass aufgrund gemein-
samer Projekte mit vorherigen Bauherrn weitere Bauvorhaben folgen. Essenziell dabei ist, stets
den Kontakt mit einstigen Projektpartnern und Auftraggebern (AG) zu pflegen, um auch in
Zukunft von moglichen Bauvorhaben profitieren zu kénnen.

2ygl. [14] Girmscheid, S. 15 ff.
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2.2 Kalkulation und Angebotserstellung

Der Kalkulationsaufwand und die Erstellung eines Angebots variieren stets von Projekt zu Projekt.
Der Aufwand ist von der GréBe und der Komplexitét des geplanten Vorhabens abhéngig und kann
dementsprechend viel Zeit in Anspruch nehmen. Die dadurch entstandenen Bearbeitungskosten
stellen einen wesentlichen Teil der allgemeinen Geschéftskosten dar und miissen vom Bieter
getragen werden. Um diese allgemeinen Geschéftskosten senken zu kénnen, sollte ein Unternehmen
stets versuchen, das Verhéltnis zwischen der Anzahl an Auftrdgen und Angeboten zu verbessern.
Damit nicht aufwendig und umfangreich erstellte Angebote in Absagen enden, ist es notwendig,
unternehmensinterne Auswahlkriterien fiir Projekte zu definieren. Mit einer klaren Darstellung der
folgenden Aspekte erhoht sich die Wahrscheinlichkeit einer Auftragserteilung um ein Vielfaches:'3

o Konkurrenzsituation

e Kundenbeziehungen

« verfligbare Kapazititen

e Aufwand fiir Angebotserstellung
« Risiken

¢ Gewinnpotential

Ein guter und erfahrener Kalkulant versteht es, die oben aufgezdhlten Punkte praktisch
anzuwenden und nur Angebote fiir wirtschaftlich durchfiihrbare Bauvorhaben zu erstellen. Aus
diesem Grund ist die Projektauswahl ebenfalls ein wesentlicher Faktor, damit ein Bauunternehmen
stets mit ausreichend Auftragen versorgt ist. In den nachfolgenden Abschnitten wird detaillierter
auf die richtige Projektauswahl und die damit verbundenen Kalkulationsverfahren eingegangen.

2.2.1 Projektauswahl fiir die Angebotslegung

Fiir potenzielle Auftragnehmer (AN) spielen Projektart, —gr68e und —region eine wesentliche
Rolle bei der Erstellung von Angeboten. Bevor an einer Ausschreibung teilgenommen wird, ist
abzuwégen, ob die Art des Projekts dem Tétigkeitsbereich des Bauunternehmens entspricht. Die
GroBe eines Bauvorhabens ist bei der Akquirierung von enormer Bedeutung, da der firmeninterne
Ressourcenbedarf nicht iiberschritten werden darf. Bereits vor der Angebotserstellung muss
feststehen, ob geniigend Ressourcen im Unternehmen vorhanden sind, um das geplante Vorhaben
realisieren zu kénnen. Bei der Auswahl von moglichen Projekten sind die Grenzen sowohl nach
oben als auch nach unten hin definiert.

Die Region stellt bei der Auswahl von Ausschreibungen ebenfalls ein wichtiges Kriterium dar.
Entscheidend ist vor allem die Entfernung zwischen Bauort und Unternehmensstandort. Die
dabei zusétzlich entstehenden Problemstellungen, wie erh6hte Personalkosten aufgrund langerer
Wegzeiten oder eventueller Ubernachtungen, hoherer Transportkosten und regional besonderer
Gegebenheiten sind vor der Erstellung des Angebots zu priifen und zu bewerten.

Entscheidet sich das Unternehmen zur Angebotslegung, muss im néchsten Schritt die Kalkula-
tion fiir das Projekt erfolgen.

13vgl. [14] Girmscheid, S. 27
14ygl. [14] Girmscheid, S. 32 f.
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16 2 Allgemeiner Baubetrieb

2.2.2 Kalkulation im Baubetrieb

Die Kalkulation ist ein wesentlicher Bestandteil der baubetrieblichen Kostenrechnung und dient
zur Erfassung aller im Zuge einer Bauleistung entstehenden Kosten. Sie ist im Gegensatz zur
Finanzbuchhaltung durch keine rechtlichen Vorschriften bestimmt.!® Eine Kalkulation gliedert
sich, wie in Abb. 2.1 ersichtlich, in Vor-, Arbeits- und Nachkalkulation. Bei einer Angebotserstel-
lung sollte vor allem die Vorkalkulation, welche die Angebots- und Auftragskalkulation umfasst,
im Vordergrund stehen. Darin sind sdmtliche anfallenden Kosten fiir ein Bauprojekt beinhaltet.
Das Ergebnis der Vorkalkulation ist die Grundlage fiir Verhandlungsgespriche mit méglichen
Bauherrn. 16

Fiir die Erstellung einer Kalkulation ist in jedem Unternehmen die Kalkulationsabteilung,
bei kleineren Unternehmen ein Kalkulant, verantwortlich. Einzel- und Gemeinkosten zu tren-
nen, Risiken kostenméfBig zu beurteilen und nachvollziehbar aufzubereiten, stellen dabei eine
wesentliche Aufgaben dar. Die Grundlage dafiir bilden sdmtliche vom potenziellen AG zur Verfii-
gung gestellten Projektunterlagen.!” Daraus resultierend lisst sich das in Tab. 2.1 dargestellte
Kalkulationsschema ableiten.

Einzelkosten der Teilleistungen

Gemeinkosten der Baustelle

Herstellkosten

Allgemeine Geschéftskosten

Selbstkosten

Wagnis und Gewinn

Netto-Angebotssumme

Umsatzsteuer

Brutto-Angebotssumme

Tab. 2.1: Kalkulationsschema bis zur Angebotssumme (Quelle: Bauer [1, S. 651])

+ ||+

1 [ e |

Unter Einzelkosten sind beispielsweise Lohn- unter Materialkosten zu verstehen. Die Gemeinkos-
ten der Baustelle lassen sich den Teilleistungen nicht zurechnen, sondern miissen diesen gesondert
in Form von Zuschligen, hinzugerechnet werden. Die Allgemeinen Geschéftskosten entstehen nicht
erst im Zuge des Projekts, sondern durch das allgemeine Betreiben eines Unternehmens. Zum
Schluss wird noch aufgrund von Unternehmensrisiken und Sicherungsmafinahmen Wagnis und
Gewinn den Selbstkosten hinzugerechnet und dadurch eine Netto-Angebotssumme ermittelt.'®

15vgl. [28] Kropik, S. 4

16Vgl. [21] Jacob et al., S. 14

17Vgl. [14] Girmscheid, S. 78 f.
1]

18ygl. [1] Bauer, S. 652 f.
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Abb. 2.1: Gliederung der Kalkulation vor und nach Auftragserteilung (Quelle: Jacob et al. [21,
S. 14])

2.2.3 Angebotskalkulation

Die Angebotskalkulation ist ein entscheidender Faktor bei der Akquisition von Bauauftrigen. Ziel
dabei ist die aufkommenden Kosten méglichst verursachungsgemifl den Kostentrigern zuzuord-
nen.'? Sie dient in erster Linie der Ermittlung der zu erwartenden Selbstkosten. Erfahrungswerte
aus bereits abgeschlossenen Projekten sind notwendig, um eine gute Ausgangssituation bei der
Kostenermittlung zu gewahrleisten.20

Welche Kosten zu ermitteln sind, kann dem Leistungsverzeichnis (LV) entnommen werden. In
der Regel ist dieses den Ausschreibungsunterlagen beigefiigt. Wird statt einem LV allerdings nur
eine funktionale Beschreibung ausgegeben, in welcher die Nutzungs— und Qualitdtsanforderun-
gen fiir das geplante Projekt vorgegeben sind, muss das Bieterunternehmen selbststandig ein
individuelles und dazu passendes LV erstellen.?!

Grundsétzlich unterscheidet die Angebotskalkulation zwischen:22:23

« Einzelkosten — direkt zuordenbare Kosten, wie Lohnkosten, Gerdtekosten und Kosten fiir
Baustoffe.

¢ Gemeinkosten — Kosten, die den einzelnen Teilleistungen nicht direkt zugeordnet werden
kénnen, wie das Einrichten und Réumen der Baustelle, Vorhaltekosten und Kosten der
Bauleitung vor Ort.

Bauprojekte, die sich beispielsweise iiber mehrere Jahre erstrecken, stellen eine gewisse Heraus-
forderung in der Angebotskalkulation dar. Hierbei muss im Vorfeld eine zuverldssige Abschitzung

19vgl. [15] Girmscheid et al., S. 149
20ygl. [14] Girmscheid, S. 82

21Vgl. [29] Leimbéck et al., S. 2
22ygl. [1] Bauer, S. 651

23Vgl. [29] Leimbock et al., S. 20 ff.
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18 2 Allgemeiner Baubetrieb

der Preisentwicklung am Markt fiir Baustoffe und Baumaschinen getroffen werden. Preisgleitungs-
klauseln fiir AG und AN sind in solchen Fillen ein niitzliches Instrument.?* Dabei handelt es sich
um Absicherungsmafinahmen infolge von Lieferengpéssen und die damit verbundene Erhéhungen
der Rohstoffpreise. Damit der AN nicht die zusétzlich entstandenen Kosten alleine trégt, werden
solche Klauseln zwischen den Vertragspartnern vereinbart.25

2.2.4 Angebotsabgabe

Nach der Kalkulation und deren Uberfiihrung in ein Angebot, ist dieses zunéchst auf Plausibilitit
zu priifen. Hierflir setzt man beispielsweise die Hauptmassen (z.B. Stahlbetonmassen) in Relation
zur Bauwerksfliche [m?]. Daraus ldsst sich ein Quadratmeterpreis ableiten, welcher mit vorherigen
Projekten verglichen werden kann. Eine weitere Moglichkeit ist es, dass Verhéltnis von direkten
Kosten zu den Kosten der Baustelleineinrichtung zu bilden. Weicht dieses Verhaltnis von bereits
abgeschlossenen Projekten grob ab, ldsst sich daraus schlieflen, dass moglicherweise Kosten
vergessen wurden oder eine Optimierung des gewahlten Bauverfahrens vorgenommen werden muss.
Werden keine Auffilligkeiten festgestellt, folgt die Entscheidung iiber die Hohe der Gewinnspanne
und des Risikozuschlags. Dies fillt in der Regel in den Tétigkeitsbereich der Geschéaftsleitung.
Ziel dabei ist es, ein passendes Angebot abzugeben, damit nicht nur eine Beauftragung erfolgt,
sondern auch entsprechend gut gewirtschaftet werden kann. Letztendlich miissen dem Angebot
noch alle vom Projektpartner verlangten Unterlagen beigefiigt werden. Dabei handelt es sich
zumeist um Terminpléne, Beschreibungen der Bauabldufe und Kalkulationsannahmen. Hierbei
ist darauf zu achten, dass das Angebot in einer qualitativ moglichst hochwertigen Form gestaltet
und zeitgerecht bis zum Abgabetermin dem Bauherrn iibermittelt wird. Verspitete Abgaben
fiihren in der Regel zu einem Ausschluss des Angebots.?6

Um ein seritses Erscheinungsbild beim AG zu hinterlassen und ein positives Image zu ver-
mitteln, gilt es unvollstindige Angebote und Angaben sowohl bei Hauptpositionen, als auch
Eventualpositionen zu vermeiden. Deshalb gilt es, dass erstellte Angebot nochmals zu priifen
bevor es abgegeben wird.2”

2.2.5 Auftragskalkulation

Aufbauend auf die Angebotskalkulation folgt die Auftragskalkulation. Sie wird noch unmittelbar
vor der Auftragserteilung vorgenommen. Bei 6ffentlichen Vergaben besteht anfangs noch kein Un-
terschied zwischen der Angebots- und Auftragskalkulation, da Preisverhandlungen nicht gestattet
sind. Sehr wohl aber sind Vergabeverhandlungen mit privaten Auftraggebern erlaubt. Simtliche
in einem Vergabegesprich besprochene Punkte werden in die Auftragskalkulation {ibernommen.
Dabei handelt es sich zumeist um Preisnachléasse, Qualitéits-, Leistungs- und Mengenédnderungen,
welche in die Kalkulation eingearbeitet werden. Die Abweichung zur Angebotskalkulation kann
dabei durchaus grof3 ausfallen. Letztendlich ist die Auftragskalkulation das Resultat, welches
die Konditionen der zu erbringenden Bauleistungen beschreibt. Alle anfallenden Baustellenge-
meinkosten, Stundensétze fiir Aufsicht und Leitung, sowie alle Positionspreise im LV, sind in
die Auftragskalkulation eingearbeitet und bewertet. Diese bildet somit nicht nur die Basis fiir
die Abrechnung mit dem AG, sondern auch die Preisgrundlage fiir spatere gewiinschte oder
notwendige Nachtrige.?8:2% Erfolgt die Angebotsabgabe mit einer Auftragserteilung, so miissen

24vgl. [29] Leimbock et al., S. 9

ygl. [45] WKO

26Vgl. [14] Girmscheid, S. 87 ff.

2Tygl. [21] Jacob et al., S. 77

28Vgl. [15] Girmscheid et al., S. 120 f.
[

29Vgl.
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alle anfallenden Kosten iiber den gesamten Bauablauf in der Arbeitskalkulation genausten verfolgt
werden.

2.2.6 Arbeitskalkulation

Auf die Angebots- und Auftragskalkulation folgt die Arbeitskalkulation (AK). Sie zdhlt zu
den wichtigsten Controllinginstrumenten und dient in erster Linie dazu, die vorgegebenen Soll-
Kosten im Laufe des Bauprojekts stets im Auge zu behalten und nicht zu tberschreiten. In
die AK werden die tatsdchlichen Abrechnungsmengen und Kosten nach den Verhandlungen
mit Lieferanten oder Subunternehmern stetig eingearbeitet. Dadurch werden nicht nur die
erwarteten Gesamtkosten regelméBig dargestellt, sondern auch die damit verbundenen Arbeits-
und Geritestunden oder Baustellengemeinkosten.?? Die Erstellung der AK liegt in der Sphére
des zustdndigen Bauleiters. Nach Bauende préisentiert dieser seine AK zum Projekt und das
daraus resultierende Baustellenergebnis.?! Die Arbeitskalkulation erfolgt hiufig in Excel mittels
firmeninternen Vorlagen.

2.3 Arbeitsvorbereitung

Ziel der Arbeitsvorbereitung (AVOR) ist ein organisatorisches, wirtschaftliches und zeitlich
abgestimmtes Management bestimmter Ressourcen, wie Personal, Maschinen und Baustoffe.3? Die
AVOR ist sowohl ein wesentlicher Bestandteil in der Kalkulation, als auch in der Ausfiihrungsphase
eines Projekts. Hierzu sind folgende wichtige Planungsaspekte zu beachten:32:33

o Verfahrensauswahl (wirtschaftlichstes Bauverfahren durch Vergleich mit anderen Verfahren)
e Ermittlung aller notwendigen Ressourcen zur Herstellung der Bauleistung
e Planung der Baustelleneinrichtung

¢ Planung des Bauablaufs

Alle oben erwihnten Planungsaufgaben sind griindlichst durchzudenken und zu ermitteln,
bevor mit der Ausfithrung begonnen werden kann. In der Regel ist der Kalkulant derjenige, der
sich mit der AVOR als Erster befasst, falls es im Unternehmen keine eigene Abteilung dafiir
gibt. Ublicherweise steht der Kalkulant im Austausch mit dem zukiinftigen Bauleiter und seinem
Polier, um alle notwendigen Punkte zu besprechen und dann die richtigen Kalkulationsansatze fiir
das Bauvorhaben zu treffen.3* In der Phase der Vorkalkulation ist die AVOR nur grob zu planen,
da ein Unternehmen nicht automatisch von einer Auftragserteilung ausgehen kann. Bei einer
Auftragsabsage bliebe die investierte Zeit somit unentlohnt.33 Bei Auftragseingang miissen die in
der Kalkulation getroffenen Annahmen konkretisiert werden. Hier sind vor allem die Wahl des
Bauverfahrens, die Baustelleneinrichtung, die Bauzeitplanung und die tatigen Nachunternehmer
wesentlich. Diese werden in den néchsten Abschnitten genauer erldutert.

30ygl. [4] Berner et al., S. 167 f.
31ygl. [16] Goger, S. 27

32vgl. [19] Hofstadler, S. 32 f.
33Vgl. [29] Leimbéck et al., S. 179
34ygl. [10] Duschel et al., S. 9 ff.
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20 2 Allgemeiner Baubetrieb

2.3.1 Kosten in der Arbeitsvorbereitung

Die Kostenermittlung der AVOR im Baubetrieb stellt eine gewisse Herausforderung dar. In
der Angebotsphase bleibt meist nur begrenzt Zeit, weshalb manche Kalkulationsansitze oft
nur angenommen werden. Daraus resultiert, dass die spateren Kosten fiir die AVOR in der
Ausfithrungsphase negativ von der Kostenannahme in der Angebotsphase abweichen. Weiters sind
solche Kosten in der Angebotsphase den allgemeinen Geschéftskosten zuzuordnen bzw. in der
Ausfiihrungsphase den einmaligen Kosten der Baustelleneinrichtung. Grundsétzlich lassen sich
die entstehenden Kosten der AVOR in die Kostenarten Fremdleistungen, Personal—, Material—,
Gerate— und Reisekosten gliedern. Als Beispiele dafiir zdhlen u.a. die eingesetzte Software und
Hardware.3®

2.3.2 Baustelleneinrichtung

Die Baustelleneinrichtung ist fiir jedes Bauvorhaben neu zu planen bzw. abzustimmen, da
sich grundsétzlich jede Baustelle von der vorherigen in vielerlei Hinsicht unterscheidet und
deshalb stets Anpassungen vorzunehmen sind. Sie ist unter anderem von der Gréfle und Art
der Baustelle, dem Fertigungsverfahren, der Dauer, dem Ort und den Witterungsverhéaltnissen
abhingig. Die Planung dieser sollte daher ehestméglich beginnen und im Optimalfall noch vor
Ausfithrungsbeginn abgeschlossen sein. Die Baustelleneinrichtung ist oft der erste Arbeitsschritt
auf der Baustelle, worauf alle anderen Vorgénge aufbauen. Ziel der Baustelleneinrichtung ist es
daher, alle zur Verfiigung stehenden Ressourcen zur richtigen Zeit, am richtigen Ort einzuteilen.
Die Planung der Baustelleneinrichtung zéhlt zu einer der wesentlichsten Aufgaben in der AVOR.3%
Eine ordnungsgemaéfe Baustelleneinrichtung beinhaltet u.a. folgende Elemente:36

o GroBigerite

o Hebegerite

o Bauaufziige

e Sozial-, Biiro-, Lager- und Werkstattriume
e Bauzéune

e Versorgungseinrichtungen

o Tankanlagen

e Stromversorgung

o Wasserversorgung

e Abwasserentsorgung

Um einen besseren Einblick in diese Thematik zu erhalten, wird in den folgenden Abschnitten
der genaue Ablauf und die Elemente der Baustelleneinrichtung beschrieben.

35ygl. [10] Duschel et al., S. 88 ff.
86Vgl. [10] Duschel et al., S. 101 £.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

2.3 Arbeitsvorbereitung 21

Ablauf der Baustelleneinrichtungsplanung

Die Planung der Baustelleneinrichtung ist bereits in der Angebotsphase ein wichtiger Bestandteil,
der fiir die Akquise von Auftrigen wesentlich ist. Die Kosten fiir die Baustelleneinrichtung
sind nicht zu unterschitzen und variieren zwischen 5% — 30% der Gesamtkosten der Baustel-
le. Grundsétzlich kann die Planung bei den meisten Projekten mittels Erfahrungswerten gut
abgeschitzt werden. Ferner ist es jedoch notwendig, die Baustelleneinrichtungsplanung stets
an die jeweilige Bauphase anzupassen. Die schematische Darstellung der Ablaufplanung ist in
Abb. 2.2 zu finden. Zu erkennen ist, dass bereits vor der Auftragserteilung ein grobes Konzept
zur Baustelleneinrichtung vorliegen muss. Erfolgt die Beauftragung, ibernimmt der Bauleiter
inklusive seines Teams das Projekt und verfeinert dieses Konzept. Als Ergebnisse liefert die
Baustelleneinrichtungsplanung folgende Punkte:37

e bauphasenabhingige Baustelleneinrichtungsplane

¢ Kranaufstellungsplan

o Kostenaufstellung aller Vorhaltegerite vor Ort
 Versorgungskonzept und Anschlusswerte (Strom, Wasser usw.)
« Entsorgungskonzept

o Gefahrenevaluierung

Schema der Baustelleneinrichtungsplanung

In Abb. 2.2 ist ersichtlich, welche Anforderungen zu unterschiedlichen Projektstadien auf die
Baustelleneinrichtung zu kommen. Vor der Auftragsvergabe ist darauf zu achten, dass bereits
ein grobes Konzept der Baustelleneinrichtung vorliegt, damit vorab die Wahl des Bauverfahrens
und die Kalkulation der Baustellencinrichtung bekannt sind. Nach Auftragserteilung erfolgt ein
Informationsaustausch aller Beteiligten, um eventuelle Feinjustierungen am Konzept der Baustel-
leneinrichtung vorzunehmen. Dabei ist vor allem auf die notwendigen Grofigeréte, Lagerflichen,
Containerstandorte und Verkehrswege zu achten. Ziel ist es, eine ideale Baustelleneinrichtung
gleich zu Beginn der Ausfilhrungsarbeiten zu erhalten, damit es nicht zu miihsamen Umstellung
zu einem spéteren Zeitpunkt kommt.

37Vgl. [10] Duschel et al., S. 128 £.
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Abb. 2.2: Schema der Baustelleneinrichtungsplanung (Quelle: Schach und Otto [37, S. 334])
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Baustelleneinrichtungsplan

Der Baustelleneinrichtungsplan, wie in Abb. 2.3 ersichtlich, dient der Darstellung aller auf der Bau-
stelle vorhandenen Einrichtungen. Die folgenden Punkte sind fiir einen Baustelleneinrichtungsplan
relevant:38

¢ Bauwerke und Nebenanlagen: Das zu errichtende Bauwerk samt aller Neben- und
Auflenanlagen ist darzustellen.

¢ Rahmenbedingungen fiir das Baufeld: Baulosgrenzen, Geldndespriinge, Nachbarn,
Béschungen und sonstige Rahmenbedingungen in der Ausfithrungsphase sind einzuzeichnen.

¢ Verkehrswege: Samtliche fiir die Baustelle relevanten Verkehrswege sind einzuplanen.

e Baustelleneinrichtung: Biiros, Sanitdranlagen, Magazine und sonstige Einrichtungen
sind ebenfalls im Plan einzuarbeiten.

e Ver- und Entsorgungseinrichtungen: Strom- und Wasseranschliisse, Muldenstandort
und sonstige relevanten Einrichtungen sind klar darzustellen.

¢ Grofigerite: Unter anderem ist der optimale Standort des Krans auf der Baustelle
herauszuarbeiten.

o Lagerflichen: Notwendige Lager-, Abstell- und Bearbeitungsflichen miissen ebenfalls
beriicksichtigt werden.

Der Baustelleneinrichtungsplan ist ein entscheidender Faktor in der Ausfiihrung eines Projekts
und kann bei entsprechend guter Planung u.a. Koordinationsprobleme verhindern. Mit Hilfe
eines gut durchdachten Baustelleneinrichtungsplan kénnen deshalb Zeit und Kosten gespart
werden. Weiters ist zu beachten, dass solch ein Plan stets auch von den zustédndigen Behoérden
kontrolliert und freigegeben werden muss. Vor allem aber kann ein Baustelleneinrichtungsplan
auch als Ubersicht auf der Baustelle dienen, damit Lieferanten und diverse Nachunternehmen
beim erstmaligen Einsatz auf der Baustelle einen konkreten Uberblick von dieser bekommen.

38Vgl. [10] Duschel et al., S. 96 ff.
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Kosten der Baustelleneinrichtung

Die Kosten fiir die Baustelleneinrichtung variieren stets von Projekt zu Projekt und konnen des-
wegen nicht als Fixbetrag oder bestimmter Prozentsatz der anfallenden Baukosten herangezogen
werden. Die folgenden Punkte beeinflussen die Kosten maBgeblich:3”

e Art der Baumafinahme:
Die Baustelleneinrichtung bei Hochbaubaustellen sieht in der Regel immer dhnlich aus, vor
allem das eingesetzte Hebewerkzeug und die Rdumlichkeiten fiir das Personal sind stets auf
Baustellen vorhanden. Sie stellen die wesentlichsten Faktoren fiir die Hohe der Baustellen-
einrichtungskosten dar. Im Gegensatz zu Tiefbaubaustellen, die sich durch einen relativ
hohen Mechanisierungsgrad und damit verbundenem intensiven Geréteeinsatz auszeichnen,
sind Hochbaubaustellen personalintensiver. Dies spiegelt sich in der Kostengliederung wider.

e Dauer der Baumafnahme:

Bei kurzen festgelegten Bauzeiten entsteht ein héherer Aufwand fiir die Baustelleneinrich-
tung, da viele Gerate zeitgleich auf der Baustelle vorhanden sein miissen. Demzufolge sind
die damit verbundenen Transport- und Aufbaukosten hoher anzusetzen. Dauert die Bauzeit
etwas langer, so steigen wiederum die Kosten aufgrund der ldngeren Vorhaltedauer der
Baustelleneinrichtung. In Abb. 2.4 wird der Verlauf der Kosten zur Bauzeit dargestellt.
Hier ist eindeutig sichtbar, dass die Kosten der Baustelleneinrichtung am geringsten bei
optimaler Bauzeit sind. Zu kurze bzw. zu lange Bauzeiten fithren zu erhéhten Kosten.

Kosten fiir die
Baustelleneinrichtung

A

»
zu kurze optimale | zu lange Bauzeit
Bauzeit Bauzeit Bauzeit

Abb. 2.4: Zusammenhang von Baustelleneinrichtungskosten und Bauzeit (Quelle: Schach und
Otto [37, S. 378)])

e Ortliche Lage der Baumafinahmen:
Faktoren wie landlicher oder innerstédtischer Baustellenstandort, Zufahrtsmoglichkeiten
udgl. sind hier zu beriicksichtigen. Zur Verfiigung stehende Frei- bzw. Lagerflichen zéhlen
ebenfalls zu dieser Kategorie.

e Festlegungen des AN:
Die Wahl des geeigneten Fertigungsverfahrens sowie die Anzahl und Groé8e der Kréne, fiir

39Vgl. [37] Schach und Otto, S. 377 ff.
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26 2 Allgemeiner Baubetrieb

die sich der AN entscheiden muss, spielen ebenfalls eine wichtige Rolle bei der Bestimmung
der Kosten.

Séamtliche Kosten, welche fiir die Baustelleneinrichtung anfallen, sind in den Baustellengemein-
kosten zusammengefasst. Sie werden in einmalige Kosten, zeitabhéngige Vorhaltekosten und
Stillliegekosten gegliedert. Kosten fiir den Auf- und Abbau der Baustelleneinrichtung zéhlen
zu den einmaligen Kosten. Bei zeitabhéngigen Kosten handelt sich um das eingesetzt Personal,
wie Bauleiter, Techniker und Polier, sowie um etwaige Kosten, welche fiir den Betrieb der Bau-
stelle notwendig sind, wie beispielsweise angemietete Blirordumlichkeiten. In der Praxis werden
diese Kosten in das LV eingearbeitet. Unter anderem erfolgt dies anhand der nachstehenden
Positionen:37

o Baustelle einrichten

o Baustelle rdumen

e zeitgebundene Kosten

o Geritekosten

o zeitgebundene Kosten Stillliegezeit

o Gerdtekosten Stillliegezeit

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass die Kosten fiir die Baustelleneinrichtung nicht zu
unterschitzen sind und sich auf das Endergebnis der Baustelle auswirken. Folglich ist eine
ordentliche Planung der Baustelleneinrichtung Voraussetzung fiir einen positiven Verlauf der
Baustelle. Dasselbe gilt fiir die Bauzeitplanung.

2.3.3 Bauzeitplanung

Die Bauzeit- bzw. Bauablaufplanung ist sowohl ein fester Bestandteil in der Kalkulation, als auch
in der Arbeitsvorbereitung und verantwortlich fiir die visuelle Darstellung der verfiigbaren Bauzeit.
Ziel ist die Ermittlung einzelner Termine fiir die im Bauablauf vorkommenden Schritte, sowie die
Einhaltung des Fertigstellungstermins. Oftmals wird hierfiir die Aquivalenzmethode eingesetzt.
Vergleichbare Projekte werden herangezogen, um die Dauer bestimmter Arbeitsabschnitte fiir
das geplante Bauvorhaben abschitzen zu kénnen. Wie detailliert die Vorgénge analysiert werden,
bleibt dem jeweiligen Kalkulanten meist selbst tiberlassen. Wichtig ist nur, dass frithestmoglich
in der Angebotsphase ein ausreichend genauer Zeitplan erstellt wird.*:4! Ferner dient der
Bauablaufplan, der iiblicherweise auch Vertragsbestandteil wird, dem Bauherrn als Grundlage
fiir einen darauf aufbauenden Zahlungsplan und als Kontrollinstrument des Baufortschritts.*2

Bevor mit der Planung des Bauablaufs begonnen wird, muss der Leistungsumfang definiert
und bestimmt sein. Dabei gilt es gewisse Ziele zu verfolgen, welche sich in der Angebots- und
Ausfithrungsphase voncinander wie folgt unterscheiden:*3

e Angebotsphase:

— Priifung, ob der vorgegebene Fertigstellungstermin realisierbar ist

40Vgl. [38] Skapa Invest GmbH
4lygl. [41] Ufertinger, S. 79
42Vgl. [21] Jacob et al., S. 84
43Vgl. [10] Duschel et al., S. 66
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2.3 Arbeitsvorbereitung 27

— Abschitzung der bendtigten Kapazitédten

— Uberlegungen zum eigentlichen Bauablauf

e Ausfithrungsphase:
— Vertraglich geregelte Fristen einhalten
— Einfluss von Verzogerungen minimieren

— Verbesserung der Grofle von Arbeitsabschnitten

Bereitstellung wichtiger Informationen fiir das Projektcontrolling

Vermeidung von Kapazitdtsspitzen

Es gibt eine Vielzahl an Moéglichkeiten, um die Bauzeit fiir ein Projekt abzubilden. In den
folgenden Darstellungsformen werden die zur Zeit géngigsten Methoden beschrieben.

Darstellungsformen der Bauzeit

Die Bauzeitplanung erfolgt heutzutage in der Regel softwareunterstiitzt und wird sowohl von
Seiten des AG, als auch AN geniitzt. Eine gemeinsame Erstellung einer Schnittstellenliste und
die Abgrenzung zwischen Planung und Ausfiithrung, sind fiir den weiteren Bauablauf erforderlich.
Grundsatzlich gibt es folgende baubrancheniibliche Darstellungsvarianten zur Visualisierung der
Baugzeit:**

¢ Terminliste
Fiir kleine und nicht aufwendige Projekte geniigt eine Auflistung aller wichtigen Ereignisse
mit Datum. Zur besseren Uberschaubarkeit wird die Terminliste in tabellarischer Form
erstellt und ist in Abb. 2.5 ersichtlich. Vorteilhaft an dieser Variante ist, dass mit minimalen
Zeitaufwand das Wesentlichste dargestellt wird. Der Nachteil ist, dass die Zusammen-
hinge der einzelnen Meilensteine nicht ersichtlich und bei Anderungen die gesamte Liste
iiberarbeitet und erneut ausgegeben werden muss.

wo e I s e e e A P e e

1 BUROMAUS ["oaamina | 191 | £33284 [Paceed | 0 533280832284 | 270910 | 1IN [
1" [PLAINGSPHASE [“oarina | 2e0un1 | 900 [Passed 0| wa| | 27090 2z0un o
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Abb. 2.5: Terminliste als Darstellungsform (Quelle: Duschel et al. [10, S. 57])

e Balkenplan
In Abb. 2.6 ist ein Balkenplan veranschaulicht, welcher in der Baubrache primér als
Darstellungsinstrument verwendet wird. Die Balken spiegeln die Dauer eines bestimmten

44Vgl. [10] Duschel et al., S. 54 ff.
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Vorgangs wider. Die Reihenfolge vorkommender Bauvorgénge ist durch die Definition von
Start- und Endpunkten bestimmbar. Die allgemein bekannte und leicht nachvollziehbare
Darstellungsform bietet zahlreiche Vertiefungsmoglichkeiten und erméglicht es SOLL/IST-
Vergleiche aufzustellen. Die Erstellung solch eines Balkendiagramms, vor allem in Falle von

Einarbeitungen, nimmt jedoch viel Zeit in Anspruch.
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Abb. 2.6: Beispiel eines Balkendiagramms (Quelle: Goger [16, S. 38])

Netzplan
Um Termine bestimmen zu kdnnen, ist der Netzplan, wie in Abb. 2.7 dargestellt, ein geeig-
netes Instrument. Er kommt sowohl bei komplexen, als auch bei einfachen Projekten zum
Einsatz. Die Vorgéinge bzw. Tétigkeiten sind als Knoten und ihre Abhéngigkeiten mittels
Pfeilen im Plan abgebildet. Dabei sollte jeder Vorgang an mindestens einen weiteren gekop-
pelt sein. Dadurch sind Abhéngigkeiten unterschiedlicher Prozesse besser nachvollziehbar
und ersichtlich. Jedoch ist solch ein Netzplan duflerst miihselig zu iiberarbeiten.

Erdaushub Phase 1

5022010 3201
RO

herstelien

finker fur Schitzwand

9022010 3032010
[) {
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19 03 201t )3 08 2010
0t

1 EG Stutzen horstolien

)3.02 2010 0022010

o

Ptahle herstellen

30312010 11032010
pse__ D

1]

7032010 6042010
52

Abb. 2.7: Beispiel fiir einen Netzplan (Quelle: Duschel et al. [10, S. 60])

Zeit-Weg-Diagramm
Ein Zeit — Weg — Diagramm (auch Liniendiagramm) stellt die Dauer und Abfolge einzelner
Prozessvorgénge graphisch dar. Vor allem bei Linienbaustellen, wie Erd-, Straflen- und
Tunnelbaustellen, findet diese Darstellungsform seine Anwendung. Aus einem Zeit — Weg —
Diagramm, wie in Abb. 2.8 ersichtlich, kénnen u.a. die Baurichtung, Geschwindigkeit und
SOLL/IST — Vergleiche gewonnen werden. In der Regel findet sich diese Methode jedoch
hauptséichlich bei Tunnelprojekt wieder.
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Abb. 2.8: Beispiel fiir ein Zeit-Wege-Diagramm (Liniendiagramm) (Quelle: Duschel et al. [10,

S. 61])

Einfliisse auf die Bauzeit

Unterschiedliche Faktoren kénnen im Zuge des Bauablaufs zu Stérungen und somit zu Ausdehnung
der Bauzeit fiihren. Der sogenannte Produktivitétsverlust bedeutet daher die Verminderung des
Leistungsansatzes oder die Erhchung des Aufwandswertes. Der Leistungswert (LW) beschreibt die
maschinelle Leistung beispielsweise in m?/h, m3/h, Stk/h. Der Aufwandswert (AW) hingegen stellt
die manuelle Leistung in h/m?, h/m3, h/Stk dar. Ein Produktivitétsverlust herrscht demnach,
wenn der LW fillt bzw. der AW zunimmt.%5-46 Ursachen und Ausléser fiir diesen Effekt sind u.a.

folgende:4”

« Einarbeitungseffekt

In der Regel benétigt das Personal um bis zu 50% mehr Zeit bei erstmaligen Ausfithrungen
bestimmter Arbeiten. Bei sich mehrfach wiederholenden Arbeitsvorgéngen verringert sich
die Ausfithrungszeit jedoch deutlich. Meist nach der finften bis zehnten Wiederholung
einer Tatigkeit stellt sich der Einarbeitungseffekt ein. Wird der Bauablauf gestoért und die
Arbeiten unterbrochen, muss sich das Personal erneut einarbeiten.*® Laut Miiller und Goger
[31] haben Aspekte, wie die Anzahl der sich wiederholenden Tétigkeiten, des geschulten
Personals, der 6rtlichen Gegebenheiten und der Schwierigkeitsgrad der auszufiihrenden
Arbeiten, erheblichen Einfluss auf den Einarbeitungseffekt.

e Hiufiges Umsetzen des Arbeitsplatzes
Dabei handelt es sich um plétzliche und ungeplante Unterbrechungen wahrend der auszu-
fithrenden Tétigkeit und der Wiederaufnahme der Arbeiten in einem anderen Abschnitt

45Vgl. [31] Miiller und Goger, S. 25
46ygl. [16] Goger, S. 36

4TVgl. [31] Miiller und Goger, S. 174 ff.
48vgl. [25] Kropik, S. 853
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der Baustelle. Dies betrifft nicht nur einzelne Arbeitskrifte, sondern auch gesamte Parti-
en. Produktivitdtsverluste aufgrund von resultierenden Zeitverlusten, mangelnder AVOR
und keiner idealen Personalzusammensetzung sind die Folge. Die Griinde fiir das hiufige
Umsetzen des Arbeitsplatzes sind keine bis kaum erbrachten Vorleistungen, kurzfristige
Planénderungen und fehlerhafte Ausfithrungspléne.

Kurze Dispositionszeiten

Eine zu kurzfristige Disposition wirkt sich nachteilig auf die Produktivitat im Bauablauf
aus. Dies bedeutet, dass zu wenig Zeit zur Verfligung steht, um beispielsweise das Personal
iiberlegt einzuteilen, Gerdte zur richtigen Zeit am richtigen Ort aufzustellen oder einen
kontinuierlichen Materialfluss udgl. zu gewédhrleisten.*® In der Regel wird zwischen kurzen
(eine Woche), sehr kurzen (zwei bis drei Tage) und extrem kurzen (ein Tag) Dispositions-
zeiten unterschieden. Griinde dafiir sind nicht planméfige Anderungen, widerspriichliche
Anweisungen oder fehlende Pline und Absprachen mit anderen baubeteiligten Firmen.

Witterungseinfliisse

Witterungsbedingte Storfaktoren fithren ebenfalls zu Produktivitdtsverlusten. Sie sind
grof3teils vorhersehbar, allerdings kaum bis gar nicht vermeidbar. Vor allem im Winter
sind die Witterungsverhéltnisse mafigeblich fiir Verzégerungen verantwortlich. Hier wird
zwischen folgenden Faktoren unterschieden:

— Tageslicht
Das Vorhandensein und die Dauer des Tageslichts ist fiir die Produktivitét besonders
wichtig. Der Produktivititsverlust wird beim Ubergang von Tageslicht auf kiinstliches
Licht deutlich erkennbar.

— Temperatur
Extreme Temperaturen im Sommer und im Winter sind die am hiufigsten vorkommen-
de Ursache fiir Verzogerungen im Bauablauf. In Abb. 2.9 ist ein Diagramm abgebildet,
welches den Produktivitdtsverlust in Abhdngigkeit von der Tagestemperatur zeigt.

— Niederschlag
Der Niederschlag ist ebenfalls ein bekannter Verzégerungsfaktor, dessen Storausmaf
von der Art (Regen, Schnee, Hagel), der Dauer (Dauerregen, kurzer Schauer) und der
Intensitdt abhingt. Beispielsweise kann bei starkem Regen der aufgebrachte Reibputz
auf der Fassade nicht haften bleiben. Aulerdem sind Wind, Nebel und Gewitter
weitere Storfaktoren in der Ausfithrung.

49Vgl. [25] Kropik, S. 749
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Produktivitatsverlust in Abhédngigkeit von der Tagestemperatur
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Abb. 2.9: Produktivitatsverlust in Abhéngigkeit von der Tagestemperatur (Quelle: Hofstad-
ler [20, S. 470])

Die Bauzeit im Vertrag

Nach Kropik [25] und Ufertinger [41] dient der Bauzeitplan in erster Linie der Terminiiberwachung,
damit die Leistung des AN vom AG wihrend dem gesamten Bauprozess kontinuierlich kontrolliert
werden kann. Wie verbindlich die durch den Bauzeitplan ermittelte Bauzeit tatséchlich ist, hingt
ganz von der vertraglichen Situation ab, welche durch AG und AN vereinbart wird. Termine
und Fristen, die im Vertrag vereinbart werden, sind, falls keine weitere Riicksprache erfolgt,
ausnahmslos einzuhalten. Die Nichteinhaltung des schriftlich festgelegten Termins bedeutet
Verzug und fithrt in vielen Féllen zu einer Ponale.

2.3.4 Nachunternehmer

Nachunternehmer, auch Subunternehmer genannt, werden wie folgt definiert:%°
Unternehmer, der einen Teil der an den Auftragnehmer (AN) dbertragenen Leistungen
ausfihrt und vetraglich an den AN gebunden ist.

Ublicherweise vergibt der fiir ein auszufiihrendes Bauprojekt beauftragte GU einen Teil der
Leistungen an Nachunternehmer. Oftmals reichen die zur Verfiigung stehenden Ressourcen im
Betrieb nicht aus, um die notwendige Bauleistung erbringen zu kénnen, weshalb Leistungen
weitervergeben werden. In der Regel bietet der Subunternehmer des Ofteren die wirtschaftlichere
Losung, sodass die zu erbringende Leistung nicht in Eigenregie ausgefiihrt wird.?!

Verantwortlich fiir die Koordinierung der Subunternehmen sind im Normalfall der zusténdige
Bauleiter und der Polier. Sie haben dafiir zu sorgen, dass die Nachunternehmer so eingeteilt werden,
dass sie sich nicht gegenseitig behindern und alle notwendigen Vorleistungen fiir darauffolgende
Subunternehmer erbracht werden. Erfahrungsgemaf ist dies aufgrund der Komplexitit der
jeweiligen Projekte nicht immer realisierbar, weshalb oft Verzégerungen auftreten. Die Folge

30ygl. [32] ONORM B 2110: 2013-03-15, S. 10
51Vgl. [5] Berner et al., S. 117
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ist, dass die Nachunternehmer erst spéater als geplant mit ihren Arbeiten beginnen und dadurch
unter Zeitdruck und an der Kapazititsgrenze die Arbeiten vollbringen. Dies wiederum wirkt sich
wirtschaftlich negativ auf das Ergebnis der Baustelle aus.??

Vergabeverfahren von Leistungen an Nachunternehmer

Nach erfolgreicher Ausschreibungserstellung fiir eine Leistungsgruppe wird diese gleichzeitig
an mehrere Subunternehmer versendet. Fiir gewohnlich ist das die Aufgabe des zusténdigen
Bauleiters und dessen Bautechniker. Nachunternehmer erstellen darauffolgend ein Angebot auf
Grundlage der Ausschreibungsunterlagen und retournieren dieses. Nun wird gepriift, ob die
Subunternehmer ihr Angebot ordnungsgeméf erstellt haben. Kontrolliert werden die ausge-
schriebenen Leitprodukte, Angebotspreise, Preisausreiier, etwaige und dergleichen. Zur besseren
Ubersicht und Vergleichbarkeit wird ein Preisspiegel erstellt. Im nichsten Schritt erfolgt die Ein-
ladung potenziell interessanter Subunternehmer zur Vergabeverhandlung. In diesen Gesprachen
werden noch offene Fragen geklart, Preisnachldsse ausverhandelt und mdgliche hinzugekommene
oder entfallene Leistungen besprochen. Schlie8lich folgt die Zuschlagserteilung an den fiir den
Bauleiter wirtschaftlich und technisch besten Nachunternehmer.52 Die Abb. A.1 im beigefiigten
Anhang zeigt ein Musterverhandlungsprotokoll, fiir die Dokumentation von Vergabegesprachen
mit Subunternehmern. In diesem Protokoll ist auszuwihlen, ob das Angebot bzw. die Abrechnung
mittels Pauschalen oder Einheitspreisen erfolgt. Ebenfalls ist es notwendig zu dokumentieren,
ob es sich um fixe oder verdnderliche Preise handelt, damit eine gewisse Sicherheit gleich zu
Beginn gegeben ist und nicht zu einem spéateren Zeitpunkt erhebliche Mehrkosten auf den GU
zukommen.

Vergiitung von Nachunternehmern
Die Vergiitung von Nachunternehmern erfolgt nach dem vereinbarten Einheitspreis- oder Pau-
schalvertrag. Kriterien, wie die Gré8e der zu erbringenden Leistung oder die Risikoverteilung
zwischen GU und Subunternehmen, sind ausschlaggebend fiir die Wahl des Vertrags. Die vom
Nachunternehmer gestellte Rechnung sollte dann méglichst rasch gepriift und angewiesen werden,
um die vereinbarten Zahlungskonditionen einzuhalten. Zu beachten ist, dass die Rechnungen
von Subunternehmen in der Regel kumuliert und ohne Mehrwertsteuer ausgestellt werden, da
der Bauherr im Zuge des gesamten Bauvorhabens alleiniger Steuerschuldner ist. Erfahrungsge-
méfB findet sich folgender Satz auf solchen Rechnungen:3? , Ubergang der Steuerschuld auf den
Leistungsempfinger gemdf8 § 19 Abs. 1a UstG 1994

Das Verhandlungsgeschick mit Subunternehmern ist fiir das Ergebnis des Projekt essentiell.
Zu diesem Zweck wird die Bauerfolgsrechnung ben6tigt, welche im folgenden Kapitel ausfiihrlich
beschrieben wird.

2.4 Bauerfolgsrechnung

Die Bauerfolgsrechnung gilt als eines der wichtigsten Kontrollinstrumente zur internen Bestim-
mung des Baustellenerfolgs. Diese erfasst alle erbrachten Leistungen mit den dazugehérigen
Kosten in einem betrachteten Zeitraum oder seit Beginn des Projekts kumuliert. Dabei werden
Aufwand und Ertrag der jeweiligen Kostenstelle zugewiesen, wobei auch interne Verrechnun-
gen (z.B. Geritereparatur) zu beachten sind. Nur gebuchte, also bereits vergangene Ereignisse,
kénnen in die Bauerfolgsrechnung einflieBen, weshalb Abgrenzungen erforderlich sind. Diese
Abgrenzungen haben den Zweck, eine vollstdndige Gegeniiberstellung zu gewédhrleisten, damit in

52ygl. [5] Berner et al., S. 135 ff.
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der Bauerfolgsrechnung beispielsweise ein gebuchter Aufwand nicht ohne gebuchten Erlés auf
Ertragsseite ein falsches Ergebnis fiir den ausgewshlten Stichtag liefert.%3

In den néchsten Abschnitten werden die notwendigen Elemente der Bauerfolgsrechnung néher
beschrieben und das Baustellenergebnis ermittelt.

2.4.1 Aufwand und Ertrag

Alle in einer betrachteten Periode verbrauchten und eingesetzten Mittel (z.B. Giiter, Dienstleis-
tungen, offentliche Abgaben) in einem Unternehmen werden als Aufwendungen definiert. Diese
stimmen jedoch oftmals nicht mit den tatséchlichen Ausgaben iiberein, weshalb Abgrenzungen
vorgenommen werden miissen. Der Aufwand lisst sich wie folgt gliedern:54

e Art des Aufwands
— Verbrauchsgiiter (sémtliche Betriebsstoffe)
— Gebrauchsgiiter (Gerédte und Maschinen)
— eigene und fremde Leistungen

— Steuern und sonstige Abgaben

e In der Buchhaltung zwecks Gewinn— und Verlustrechnung (GuV)
— gewohnliche Geschéiftstéitigkeiten
— auBergewdhnliche Aufwendungen

— Aufwendungen fiir Steuern

o Zwecks Kostenrechnung
— betriebliche Aufwendungen

— betriebsfremde Aufwendungen

Der Ertrag ist das Pendant zum Aufwand und beschreibt den monetéir bewerteten Wertzuwachs
in einer bestimmten Periode. Dieser entsteht im Unternehmen im Zuge der Leistungserbringung
oder der Erstellung von Giitern.’® Der Erfolg, also das wirtschaftliche Ergebnis einer Baustelle
oder eines Projekts, ist einerseits vom Ertrag und andererseits vom Aufwand abhéingig.?3:57

Die nachstehende Tab. 2.2 zeigt die Ermittlung des wirtschaftlichen Ertrags bzw. Aufwands,
welche fiir die Berechnung des Baustellenergebnis in Tab. 2.3 ben6tigt werden. Die detaillierte
Beschreibung der aktiven und passiven Abgrenzungen ist in Kapitel 2.4.2 angefiihrt.

gebuchter Ertrag gebuchter Aufwand
+ aktive Ertragsabgrenzung -  aktive Aufwandsabgrenzung
—  passive Ertragsabgrenzung + passive Aufwandsabgrenzung
= wirtschaftlicher Ertrag = wirtschaftlicher Aufwand

Tab. 2.2: Aufwand und Ertrag fiir das Baustellenergebnis (Quelle: Goger [16, S. 157))

Mit den zwei erhaltenen Groflen kann im néchsten Schritt nun das endgiiltige Ergebnis der
Baustelle ermittelt werden.5”

%3vgl. [26] Kropik, S. 210 f.
54vgl. [26] Kropik, S. 7 f.
55Vgl. [44] Wirtschaftslexikon24.com
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wirtschaftlicher Ertrag
—  wirtschaftlicher Aufwand
= Bruttoergebnis
—  Zentralregie
= Nettoergebnis
Tab. 2.3: Aufwand und Ertrag fiir das Baustellenergebnis (Quelle: Goger [16, S. 157])

Die Zentralregie beriicksichtigt beispielsweise die Kosten fiir den allgemeinen Betrieb des Un-
ternehmens, sowie Bauhofs- und Lagerplatzkosten und Ahnliche. Der entsprechende Prozentsatz
variiert je nach Unternehmensgréfie und muss von jedem gewonnen Auftrag getragen werden.

2.4.2 Abgrenzungen

Wie bereits erwdhnt, sind fiir die regelméBige Ergebnisdarstellung der Baustelle Abgrenzungen
notwendig. Es wird jeweils zwischen aktiven — jene, die das Ergebnis verbessern — und passiven
Abgrenzungen — jene, die das Ergebnis verschlechtern — unterschieden:36:57

o aktive Ertragsabgrenzung
Bei den aktiven Ertragsabgrenzungen handelt es sich um bereits geleistete, aber noch nicht
verrechnete Tétigkeiten. Bewertete Nachtragsangebote zédhlen ebenfalls zu dieser Kategorie.

o passive Ertragsabgrenzung
Zu den passiven Ertragsabgrenzungen zihlen die bereits verrechneten und gebuchten, aber
noch nicht erbrachten, Leistungen. Vorverrechnete Leistungen oder Abstriche von bereits
verrechneten Leistungen sind als solche zu sehen.

o aktive Aufwandsabgrenzung
Die aktive Aufwandsabgrenzung beschreibt jenen Aufwand, der bereits getétigt, aber die
Leistung dazu noch nicht erbracht wurde. Dazu zdhlen vor allem Materialreserven und
iiberschiissige Baustellenausstattung.

o passive Aufwandsabgrenzung
Bereits vollzogener, aber noch nicht gebuchter Aufwand wird als passive Aufwandsabgren-
zung definiert. Offene Rechnungen von Lieferanten und noch nicht gebuchte Fremdleistungen
sind hierfiir typisch.

Um ein ausreichend gutes Ergebnis zu erzielen, ist es notwendig eingegangene Rechnungen
von Lieferanten oder Subunternehmern zu priifen bzw. diese selbst an den Bauherrn zu stellen.
Das folgende Kapitel beschreibt die Rechnungslegung samt aller in der Baubranche iiblichen
Rechnungsarten.

2.5 Rechnungslegung

Dieses Kapitel beinhaltet den Umgang mit der Rechnungslegung und der Zahlung gegeniiber den
Bauherrn bzw. den Subunternehmen und Lieferanten. Dabei wird auf diverse Rechnungsarten
und ihren weiteren Bearbeitungsvorgang niher eingegangen. Nach ONORM B 2110 [32] sind
Rechnungen, wenn nichts anderes vereinbart wurde, zwischen den Vertragspartnern in einfacher

56ygl. [26] Kropik, S. 212
57Vgl. [16] Goger, S. 150 ff.
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Ausfertigung auszustellen. Sie sind derart vorzulegen, dass sie einfach priif- und nachvollziehbar
sowie iibersichtlich sind. Zusétzlich fiir die Rechnung relevante Unterlagen wie Abrechnungspléne,
Zeichnungen, AufmafBblétter o0.4. sind dieser beizulegen. Alle abrechnungsfihigen im Bauprojekt
eingebauten Mengen werden mittels Positionen im LV erfasst und zusammen mit dem AG
und/oder der értlichen Bauaufsicht (OBA) kollaudiert. Diese Zusammenstellung dient einerseits
als Grundlage fiir jede Rechnung und andererseits als Kontroll- und Dokumentationsinstrument
fiir die Feststellung des Baufortschritts. Der Rechnungsleger muss unter anderem auch darauf
achten, die entsprechende Auftragsnummer und Geschéiftszahl auf der Rechnung zu vermerken,
damit diese fiir den Rechnungsnehmer besser identifizierbar und zuordenbar ist.?%:59

Weiters miissen Form und Inhalt den Vorgaben des UStG § 11 Abs. 1 entsprechen, weshalb
beispielsweise das Ausstellungsdatum, die Rechnungsnummer, der Name und die Anschrift etc.
stets anzufiihren sind.

2.5.1 Abschlags- bzw. Teilrechnungen

Abschlagsrechnungen, auch Teilrechnungen genannt, sind in der Baubranche heutzutage eine der
am gingigsten vorkommenden Rechnungslegungsvarianten. Eine Abschlags- bzw. Teilrechnung
wird als Teilbetrag fiir bestimmte Leistungen oder Produkte verwendet, welche sich {iber einen
lingeren Zeitraum erstrecken und daher periodisch verrechnet werden — ja sogar miissen.5

Abschlagsrechnungen miissen fortlaufend nummeriert werden und enthalten die seit Ausfiih-
rungsbeginn kummulierente Leistung. Eine exakte AufmaBfeststellung, wie bei der Schlussrech-
nung, ist fiir Teilrechnungen nicht zwingend notwendig. Die ermittelten Mengen sollten dennoch
annihernd dem Baufortschritt entsprechen. Die Anerkennung oder Korrektur dieser Aufstellung
ist zu diesem Zeitpunkt noch fiir keinen Vertragspartner bindend. Da die Aufstellung der Leistung
erst mit der Schlussrechnung exakt abgerechnet und bei Teilrechnungen ein Deckungsriicklass ein-
behalten wird, muss der Rechnungsnehmer bei der Zahlung von gestellten Abschlagsrechnungen
keine Uberbezahlung des Rechnungsstellers befiirchten.6

Die Zahlungsfrist bei Abschlagsrechnungen beginnt mit dem Eingang der Rechnung und betragt
von diesem Zeitpunkt weg in der Regel 30 Tage, sofern im Vertrag nichts anderes vermerkt wurde.
Abschlagsrechnungen sind entweder zum vereinbarten Zeitpunkt oder in weniger als einem Monat
nach Leistungserbringung dem AG zu iibermitteln und miissen folgende Punkte beinhalten:52

e erbrachte Leistung seit Ausfithrungsbeginn

Art und Menge des bestellten und angelieferten Materials

vereinbarte Preise

Preisumrechnungen, die nach Anteilen und Perioden gegliedert werden

Betrige, die gefordert werden bzw. bereits getéitigte Zahlungen

e Deckungsriicklass
8ygl. [32] ONORM B 2110: 2013-03-15, S. 33
%¥Vgl. [14] Girmscheid, S. 496 f.
60Vgl. [16] Goger, S. 138 f.
61Vgl. [25] Kropik, S. 385 ff.
62ygl. [32] ONORM B 2110: 2013-03-15, S. 33 f.
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2.5.2 Schlussrechnung

Die Schlussrechnung dient der Abrechnung aller von einem Unternehmen im Rahmen des
Bauauftrags erbrachten Leistungen. Sie beinhaltet sdmtliche Teilrechnungen bzw. -zahlungen,
Vertragsstrafen, den Haftungsriicklass, Pramien und Ahnliches. Schlussrechnungen sind in der
Regel 60 Tage nach Eingang zu bezahlen.62

Eine Schlussrechnung wird im Gegensatz zu Abschlagsrechnungen in puncto Rechnungspriifung
und Zahlungsfristen anders behandelt und ist aus diesem Grund vom Rechnungssteller explizit
als Schlussrechnung zu betiteln.®® Teilschlussrechnungen zihlen ebenfalls zu Schlussrechnungen
und werden nachfolgend néher erldutert.

2.5.3 Weitere Rechnungsarten

Neben den eben erwdhnten Abschlags- und Schlussrechnungen gibt es noch weitere relevante
Rechnungsarten. In der nachstehenden Aufzédhlung werden zwei Modelle genauer beschrieben.

o Teilschlussrechnungen: Diese Rechnungsart ist mit Schlussrechnungen gleichzusetzen und
ebenso zu behandeln. Teilschlussrechnungen werden iiblicherweise nach vereinbarten und
erbrachten Teilleistungen gestellt und sind spétestens 60 Tage nach Eingang zu bezahlen .64
Die Erbringung, Ubernahme und Nutzung der erbrachten zuvor terminlich vereinbarten
Teilleistungen, sind Voraussetzungen fiir das Legen einer Teilschlussrechnung. Natiirlich
ist es fiir den AN von Vorteil Teilibernahmen durchzusetzen, um Teilschlussrechnungen
stellen zu konnen, da in diesem Fall der Haftungsriicklass anstelle des Deckungsriicklasses
greift und die Gewihrleistungsfrist zu laufen beginnt.%°

« Regierechnungen: Nach ONORM B 2110 [32] sind sémtliche Leistungen, dic nach tat-
séchlichem Aufwand abgerechnet werden, als Regieleistungen zu werten. Dazu zdhlen z.B.
Leistungsstunden oder Materialeinheiten. Regieleistungen werden in angehéingte Regieleis-
tungen und selbststéandige Regieleistungen gegliedert.56 Weiters fallen Regieleistungen nur
dann an, wenn fiir die zu erfiillende Leistung keine passende Position im LV vorhanden ist
und der AG die Durchfiihrung der Arbeiten explizit in Regie beauftragt. Bevor allerdings
mit der Ausfithrung von Regiearbeiten begonnen werden kann, miissen AN und AG die
Art und den Umfang der Arbeiten, die Anzahl der erforderlichen Arbeitskréfte, sowie die
Umsténde (Nachtarbeit, Feiertagsstunden, sonstige Erschwernisse etc.) ausverhandeln und
gemeinsam festlegen. Die tdglichen Regiearbeiten sind vom AN zu dokumentieren und dem
AG rechtzeitig vorzulegen.5” Die Abrechnung der Regieleistungen erfolgt monatlich und ist
30 Tage nach Eingangsdatum, sofern nicht anders vereinbart, fallig.6

2.5.4 Sicherstellungen

Mit Sicherstellungen in der Rechnung muss eine Uberbezahlung des Rechnungsstellers nicht
befiirchtet werden. Nachstehend lassen sich zwei Rechnungsriickldsse finden, welche fiir die
Baubranche unerlésslich sind.

63Vgl. [25] Kropik, S. 388

64ygl. [32] ONORM B 2110: 2013-03-15, S. 34
vgl. [25] Kropik, S. 388 f.

86Vgl. [32] ONORM B 2110: 2013-03-15, S. 9 f.
67Vgl. [32] ONORM B 2110: 2013-03-15, S. 25
68ygl. [32] ONORM B 2110: 2013-03-15, S. 34
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2.5.4.1 Deckungsriicklass

Ein Deckungsriicklass ist ausschliellich Inhalt einer Abschlagsrechnung, die ein GU seinem Bau-
herrn stellt und betrégt iiblicherweise 5%, die vom Rechnungsbetrag abzuziehen sind, sofern keine
andere Sicherstellung verwendet wird, welche die Abldse des Deckungsriicklasses erméglicht.5?
Der Deckungsriicklass in Teilrechnungen von Subunternehmern an das Bauunternehmen betrigt
in der Regel 10%.

Durch den Deckungsriicklass ist sichergestellt, dass es zu keiner Uberbezahlung des AN kommt
und der vereinbarte Vertrag erfiillt wird.™

2.5.4.2 Haftungsriicklass

Bei Schluss- bzw. Teilschlussrechnungen wird der Deckungsriicklass durch den Haftungsriicklass
ersetzt und betragt in der Regel 2%, welcher durch den Bauherrn vom Schlussrechnungsbetrag
einbehalten wird, falls der AN den Gewéhrleistungs- und Schadenersatzanspriichen des AG
nicht nachkommt.®7! Der Haftungsriicklass in Schlussrechnungen von Subunternehmern an das
Bauunternehmen betrigt erfahrungsgeméif 5%.

2.6 Qualitatssicherung und Dokumentation

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die Qualititssicherung (QS) und Dokumentation,
welche in der Ausfiihrung eine wichtige Rolle einnehmen. Es wird aufgezeigt, weshalb sie Anwen-
dung finden und welche Vorteile sie mit sich bringen. Dabei wird nachstehend u.a. auf die QS
und ihre Wichtigkeit sowohl fiir den Bauherren, dessen Ortliche Bauaufsicht (OBA), als auch fiir
den Generalunternehmer (GU) eingegangen.

2.6.1 Qualitatssicherung im Bauverfahren

Die QS zahlt bei der Entstehung eines Bauprojekts zu einem der wichtigsten Instrumente um die
notwendige Qualitdt zu gewadhrleisten und im Zuge des Bauverfahrens den Kosteniiberblick zu
bewahren. Eine umfassende und gut ausgefithrte QS senkt nachweislich sowohl die anfallenden
Produktions- als auch die spiteren Nutzungskosten. Folglich ist das Ziel die Vorbeugung und
Préavention von Fehlern und Méngeln, welche im Laufe des Bauprozesses entstehen. Werden
Maingel friihzeitig erkannt, kann schneller, besser und kostengiinstiger reagiert werden. Mit
zunehmendem Baufortschritt und erst spiterem Erkennen von Méngeln steigen die Kosten
fir deren Behebung. Eine gute QS zeichnet sich dadurch aus, dass sie bereits in der Planung
beginnt und mit der Fertigstellung bzw. Ubergabe des Bauprojekts endet. Die unterschiedlichen
Aufgaben in den jeweiligen Projektphasen, in denen die QS zum Einsatz kommt, sind in Abb. 2.10
ersichtlich.”? Dabei ist zu erwihnen, dass die QS in der vorliegenden Abbildung der Schweizer
Norm entspricht und diese fiir Osterreich ebenfalls angewendet werden kann.

59vgl. [32] ONORM B 2110: 2013-03-15, S. 36
"0vgl. [25] Kropik, S. 123

"vgl. [32] ONORM B 2110: 2013-03-15, S. 36
"Vgl. [9] Corak Engineering
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Phase 1 Phase 2 Phase 3
Vor Baubeginn Wahrend Bauprozess Bei Bauabschluss

Abnahmen mit
beteiligten Unternehmern
nach Norm SIA 118

Abb. 2.10: Aufgaben der QS in unterschiedlichen Projektphasen nach Schweizer Norm STA
(Quelle: Corak Engineering [9])

Weiters gilt es in diesem Zusammenhang zu erwihnen, dass die QS nicht mit dem Quali-
tdtsmanagement (QM), wie es félschlicherweise oft praktiziert wird, gleichzusetzen ist. Die QS
stellt lediglich einen Teil innerhalb des QM dar. Das QM befasst sich im Gegensatz zur QS
nicht ausschlieflich mit der Qualitdt von Produkten und Dienstleistungen, sondern mit allen
unternehmerischen Prozessen, die zur Kundenzufriedenheit beitragen.”

2.6.2 Qualitatsanforderungen ausfiihrender Unternehmen

Die Qualitatsanforderungen im Bauwesen sind breit gefachert und beinhalten sowohl die Funk-

tionalitat, Architektur- und Ausfithrungsqualitéit, als auch die Einhaltung von Terminen und

Kosten. Folgende Qualititsanforderungen gelten fiir die Bauunternehmen: "

¢ Totalunternehmer haben die Pflicht, den Anforderungen an die Funktionalitit, die Architektur-
und Ausfithrungsqualitit sowie die Einhaltung der vereinbarten Termine und Kosten
nachzukommen.

¢ Generalunternehmer (GU) miissen fiir gewShnlich die Ausfithrungsqualitét und die Einhal-
tung der vereinbarten Termine und Kosten gewédhrleisten.

o Bauleistungen werden zum Teil auch als Einzelleistung an Einzelleistungstriger, also Sub-
unternehmer, vergeben. Diese miissen erfahrungsgeméf3 nur ihrer Ausfithrungsqualitét
inklusive der vereinbarten Termine und Einheitspreise fiir ihr Gewerk bzw. ihre Einzelleis-
tung nachkommen.

Eine ordnungsgeméfe QS erfordert eine darauf aufbauende und nachvollziehbare Dokumenta-
tion des Bauablaufs. In den ndchsten Abschnitten wird néher auf die Baudokumentation und
deren Ausfithrungsmdoglichkeiten eingegangen.

2.6.3 Dokumentation im Bauwesen

Die Dokumentation im Bauwesen umfasst die langfristige Sicherstellung wichtiger Projekt-
unterlagen sowie die Auswertung derselben, um notwendige Informationen zu erhalten. Alle

"3Vgl. [8] Concept Pro
"Vgl. [14] Girmscheid, S. 277
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vorkommenden Ereignisse und die daraus resultierenden Folgen bzw. Mafinahmen, sind durch den
gesamten Bauablauf hindurch schriftlich festzuhalten.” Dabei sollten alle baubeteiligten Vertrags-
partner an einer gemeinsamen Dokumentation arbeiten, um spétere Unklarheiten zu vermeiden.
Das Ziel einer Dokumentation ist das frithzeitige Erkennen einer SOLL/IST—Abweichung. Treten
Verzogerungen im Bauablauf auf, so kann mit der vorhandenen Dokumentation die Ursache
gefunden und mégliche Losungsansitze ausgearbeitet werden.”®

Die Dokumentation fiir den AN dient in erster Linie zur Festhaltung der erbrachten und
méngelfreien Leistung, um die im Vertrag vereinbarte Qualitéit zu erfiillen. Ferner kann, wie
bereits erwahnt, das Bauunternehmen dadurch Verzégerungen erkennen und entsprechend darauf
reagieren. Im Gegensatz zum AN, der wihrend der Ausfithrungsphase eine aktive Dokumentati-
onsrolle einnimmt, befindet sich der AG auf der passiven Seite. Die Dokumentation dient ihm
vor allem als Uberwachungs- und Entscheidungsinstrument wihrend der Bauphase. In Abb. 2.11
wird veranschaulicht, welche Rollen die jeweiligen Vertragspartner einnehmen und welche An-
forderungen an die Dokumentation fiir AN und AG gelten. Beide Seiten haben betreffend der
Dokumentation unterschiedlichste Aufgaben zu erfiillen, um gemeinsam das Ziel einer liickenlosen
Baudokumentation zu erreichen und schliefflich zusammen ein Projekt bestmoglichst abzuwickeln.
Zudem wird deutlich, dass der AG wéahrend eines Projekts nicht nur eine passive, sondern auch
eine aktive Rolle einnimmt, die er allerdings hauptséchlich in der Projektvorbereitung ausiibt.”®

Auftraggeber Auftragnehmer
« Planung « Datensammlung flir Buchhaltung
+ Leistungsdefinition und Vergabe B R S
« Genehmigungsbeschaffung » Weiterverfolgung Leistungsanderung
> . ; » Fixierung Stérungsursachen
2| Nachwe!s et errtragsstrafenregelung « Fehlererkennung in Arbeitsablaufen
‘M  Nachmosde ST Auvandes
< Alrahmenachusie « Nachweis Bauste!lengeschehen
+ Vergutungsnachweis . lé?giit::g:t?:ﬁ:wels
1
» Leistungskontrolle
>| * Kostenkontrolle
ﬁ * Qualitatsnachweis
Q| « Nachtragsbewertung
« Sicherheit in Gewahrleistungsphase
[

Ziele

« luckenlose, realistische
Bauablaufdokumentation

« Ermittlung Verzégerungsursachen

« Erkennen verzégernder Einflisse

» Untermauerung Vertragsanspriiche

« Erarbeiten Entscheidungsvorlage

+ Bewertung Steuerungsmafnahmen

« transparente Bauablaufdarstellung

« aktuelle Informationslage

Abb. 2.11: Anforderungsprofil und Rollenverteilung der Dokumentation (Quelle: Kochendorfer
et al. [22, S. 144))

"5Vgl. [32] ONORM B 2110: 2013-03-15, S. 20
"6Vgl. [22] Kochendérfer et al., S. 143 fF.
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2.6.4 Bauspezfische Dokumentationsmaoglichkeiten

Fiir die im vorherigen Abschnitt beschriebenen Leistungen gibt es eine Vielzahl an etablierten
Dokumentationsméglichkeiten. Die wesentlichsten und im Bauwesen am haufigsten vorkommenden
Varianten sind in Abb. 2.12 und nachstehend detailliert erlautert:””

e Planlieferlisten
Einer der haufigsten Griinde fiir Verzogerungen im Bauablauf sind nicht rechtzeitig fertig-
gestellte und iibermittelte Planunterlagen. Zu diesem Zweck sollte vorab ein Terminplan
erstellt werden, sodass alle Projektbeteiligten wissen, wann welche Pldne zu liefern sind.
Diese Terminplanung hat stets unter Beriicksichtigung des Baufortschritts zu erfolgen.
Mit einer Planlieferliste kann schliefilich dokumentiert und abgeglichen werden, ob alle
Projektunterlagen rechtzeitig an die jeweiligen Beteiligten {ibermittelt wurden.

e Besprechungsprotokolle
Wihrend des Bauprozesses werden regelméflig Besprechungen mit allen wichtigen Pro-
jektbeteiligten gefiihrt. Das Ziel solcher Besprechungen ist es, gemeinsam Probleme zu
16sen, Entscheidungen zu treffen und die Termine zu tiberwachen. Grundsétzlich nimmt die
zusténdige Projektleitung alle in der Baubesprechung vorkommenden Inhalte und deren
Ergebnisse schriftlich auf und sendet diese an die Projektbeteiligten.

e Bautagesberichte

Der Bautagesbericht zdhlt zu den wichtigsten und notwendigsten Dokumentationsinstru-
menten. Dieser wird vom AN — in der Regel vom Polier — gefiihrt und anschlielend an den
AG zur Prifung tbergeben. In diesem Bericht werden alle Ereignisse, Geschehnisse und
Storungen, welche im Bauablauf auftreten, festgehalten. Der Bautagesbericht ist neben dem
Terminplan und dem LV ein von den Vertragspartnern anerkanntes und unumgangliches
Dokumentationsmittel, um den Bauablauf nachbilden zu kénnen. Folgende Punkte sollten
im Bautagesbericht enthalten sein:

— Witterungsverhiltnisse auf der Baustelle und dadurch verursachte Ausfille
— Dokumentation der eingesetzten Arbeitskrifte, Grofigerite etc.

— Angaben zur tédglichen Arbeitszeit, Nachtschichten etc.

— Informationen zu den Tétigkeiten bzw. Arbeitsabschnitten

— Einfliisse auf der Baustelle, die zu Verzogerungen bzw. Behinderungen gefithrt haben
inkl. Beginn, Dauer und Ende der Stérungen

e Video- und Fotodokumentation

Zwecks Beweissicherung und Dokumentation wird heutzutage verstiarkt auf Videos und
Fotos zuriick gegriffen. Der Vorteil liegt klar in der kostengiinstigen Ausfithrung und
der Vielzahl an Aufnahmemdglichkeiten. Vor allem werden damit Zustdnde erfasst, die
spiter nicht mehr ersichtlich sind. Dabei ist zu beachten, dass die Aufnahmen stets vom
selben Standpunkt aus erfolgen sollten, um eine Vergleichbarkeit der Bilder zu erméglichen.
Informationen zu Datum, Uhrzeit und Inhalt der Aufnahmen sollten ebenfalls digital
mitdokumentiert werden.

e« SOLL/IST — Vergleiche
Mittels Vergleich der SOLL— und IST — Werte wird festgestellt, ob die vertraglich vereinbarte
Qualitdt zum vertraglich vereinbarten Zeitpunkt geliefert werden kann. Dieser Vergleich

""Vgl. [22] Kochendoérfer et al., S. 145 ff.
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erfolgt laufend und hat das Ziel, Abweichungen friihzeitig zu erkennen, um entsprechende
GegenmafBinahmen einzuleiten.

¢ Behinderungsanzeigen
Behinderungsanzeigen sind bei gestérten Bauabldufen das wichtigste Dokumentationsmittel.
Der AN weist auf diesem Wege Behinderungen nach und bildet so die Grundlage fiir spitere
Mehrkostenforderungen (MKF). In der Regel muss der AN beim AG die Behinderung nicht
nur ankiindigen, sondern diese auch liber Beginn und Ende der Stérung informieren. Erst
nach Priifung der Dokumentation kann entschieden werden, ob eine MKF berechtigt ist
oder nicht.

o Inverzugsetzungen
Die Inverzugsetzung wird vom AG verwendet um den AN auf terminliche Abweichun-
gen hinzuweisen und ihn folglich zum Handeln aufzufordern. Sie bildet das Pendant zur
Behinderungsanzeige des AN.

¢ Maingelanzeigen
Die erbrachte Leistung ausfiihrender Unternehmen wird mit Beginn der Arbeiten kon-
tinuierlich festgehalten und nach Beendigung abgenommen. Werden bei der Abnahme
dieser Leistungen Méngel festgestellt, so sind diese mittels Méngelanzeigen entsprechend
zu dokumentieren. Der AN ist verpflichtet, aufgenommene Méngel, sofern sie in dessen
Sphéire und innerhalb der Gewahrleistungsfrist liegen, auf eigene Kosten zu beseitigen.

¢ Plandnderungstestate
Plansénderungstestate werden verwendet, um simtliche Anderungen notwendiger Planun-
terlagen zu dokumentieren und dienen als Ergédnzung zu den Planlieferlisten.

ZEITLICHE ZUORDNUNG

DOKUMENTATIONS-  Projektentwicklung Planung  Bau-vorbereitung = Realisierung ln:eﬁr::'l:r:aehnm/en Nutzung

MITTEL
Planlieferlisten _
Besprechungsprotokoll - - . - - - . - . . - - . - - -
Bautagebericht
Foto-/ Videodokumentation - - - - - - -
SOLL-IST-Vergleich H B B B B B
Behinderungsanzeigen
Inverzugsetzungen
Méngelanzeigen -...—

Plananderungstestate
Terminplanung

Terminrahmen

Steuerungsterminplan
Gesamtprojekt

Steuerungsterminplanung

Detailterminplanung

Abb. 2.12: Zeitliche Darstellung aller Dokumentationsmitteln in den unterschiedlichen Projekt-
phasen (Quelle: Kochendoérfer et al. [22, S. 149])
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Einige dieser Dokumentationsméglichkeiten aus Abb. 2.12 haben in der jiingsten Vergangen-
heit den Wandel zu einer digitalen Dokumentation vollzogen. Diese Entwicklung wird in der
vorliegenden Diplomarbeit in Kapitel 4 aufgezeigt und analysiert.

2.7 Leistungsabweichungen und Anderungen

In der ONORM B 2110 [32] wird eine Leistungsabweichung als Anderung des Leistungsumfangs
infolge einer Stérung wihrend der Leistungserbringung, die nicht auf den AN zuriickzufiihren
ist oder infolge einer Leistungsdnderung, welche durch den AG beauftragt wird, definiert. Leis-
tungsabweichungen, dic vom AG angeordnet werden, sind in der Regel Qualititsinderungen.”®
Leistungsabweichungen bzw. Anderungen sind in der Praxis keine Seltenheit. Die Ursachen,
Auswirkungen und Folgen dieser Leistungsdnderungen beschreibt der ndchste Abschnitt.

2.7.1 Ursachen und Folgen

Die ONORM B 2110 [32] besagt, dass der AG berechtigt ist, zusétzliche Leistungen bzw. die
Anderung des Leistungsumfangs anzuordnen, solange diese dem AN zumutbar sind und es fiir
das Erreichen des Leistungsziels notwendig ist. Die daraus resultierenden Auswirkungen auf die
Bauzeit und das Entgelt sind dementsprechend anzupassen.”®

Grundsétzlich stellt eine Leistungsabweichung stets eine Anderung des Bau — SOLL dar. Bestell-
und Plandnderungen des AG sind in der Regel die Ursache dafiir, dass sich das Bau — SOLL
andert und stellen eine typische Leistungsédnderung dar. Oftmals kann in der Praxis aber keine
exakte Abgrenzung zwischen Leistungsénderung und Leistungsstorung getroffen werden. Leis-
tungsinderungen sind in manchen Féllen sogar der Ausloser fiir Storungen, welche den Bauablauf
fiir gewohnlich wesentlich beeintrichtigen. Da das Bauunternehmen im Voraus alle notwendigen
Ressourcen eingeplant und eingeteilt hat, kénnen nachtrigliche Anpassungen nicht immer sofort
veranlasst werden.® Vorbeugende Mafinahmen, um Leistungsabweichungen friihzeitig abwenden
zu konnen, sind u.a. eine zuverléssige Projektorganisation, eine vollstdndige Ausschreibung und
eine sorgfiltige Ausfiihrungsplanung. Tatsichlich sind aber Leistungsabweichungen im Zuge eines
Bauablaufs auf Dauer nicht unvermeidbar. Besonders unvorhergesehene Verhéltnisse im Baugrund
und zusétzlich notwendige Sanierungsmafinahmen bei Bestandsbauten fithren zu Abweichungen
der urspriinglich angedachten Arbeiten und zudem zu Konflikten zwischen AG und AN. Nichts
desto trotz besitzt der AG ein Leistungsdnderungsrecht und darf von diesem Gebrauch machen.
Dies gilt allerdings nur unter der Voraussetzung, dass es fiir den AN zumutbar und fiir das
Erreichen des Leistungsziels notwendig ist. Der AN muss seiner Vorleistungspflicht nachkommen
und darf im Falle des Eintretens von Leistungsdnderungen seine Arbeiten nicht niederlegen. Die
Vorleistungspflicht dient u.a. der Priifung, ob eine strittige Leistung im urspriinglichen Vertrag
vereinbart war, oder ob es sich tatsdchlich um eine Leistungsabweichung handelt. Entsprechend
dieser Priifung wird die Anzahl und Héhe der MKF bestimmt und dem AG zur Durchsicht
iibermittelt.?!

2.7.2 Korrekte Vorgehensweise bei Mehrkostenforderungen

MKEF sind Vergiitungsanspriiche fiir zusétzliche, wihrend dem Bauablauf entstandene Leistungen,
die weder im Leistungsverzeichnis noch im Bauvertrag aufscheinen. Die Ursachen und die

"8Vgl. [32] ONORM B 2110: 2013-03-15, S. 9
vgl. [32] ONORM B 2110: 2013-03-15, S. 27
80ygl. [31] Miiller und Goger, S. 19

81ygl. [23] Kodek et al., S. 91 ff.
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Begriindung von MKF sind unterschiedlich. Oftmals wiinscht der Bauherr bestimmte Anderungen,
welche zum Teil auch von gréferen Umfang sind. Andere Leistungsénderungen, zufolge von
bestimmten Umsténden oder Unvorhergesehenem, wie dem Baugrund, sind ebenfalls moglich.®2

Um sich Komplikationen bei der Abrechnung der MKF mit dem AG zu sparen, sollte der
AN entsprechend korrekt vorgehen. Dabei ist es wichtig, anstehende Leistungsénderungen dem
Bauherrn vorab bekannt zu geben. Eine schriftliche Beauftragung fiir zusitzliche Arbeiten ist
vom AG einzuholen, bevor mit der Ausfithrung begonnen wird.%?

Andern sich aufgrund der zusétzlich beauftragten Leistung Preise und Termine, so ist ein
Zusatzangebot und ein tiberarbeiteter Terminplan ebenfalls zu erstellen. Grundsétzlich muss
das ausfiihrende Unternehmen die MKF beim Bauherrn anmelden und ihn {iber den Grund
und die Hohe der Kosten informieren.8? Eingereichte MKF werden von AG Seite zunéchst auf
Plausibilitdt und Notwendigkeit gepriift. Das Resultat dieser Priifung endet entweder in einer
Anerkennung oder Ablehnung der gestellten MKF.

2.8 Projektabschluss und Mangelmanagement

Der Projektabschluss erfolgt mit der Ubergabe des fertiggestellten Bauwerks an den Bauherrn.
Mit der Abnahme durch den AG treten auch wichtige vertragliche Aspekte in Kraft:83

Stellung der Schlussrechnung

Beginn der Gewéhrleistungsfrist

Beendigung der Leistungserbringungsgarantie

Vertraglich geregelte Beweislastumkehr der Méngel

Sobald die beauftragten Arbeiten beendet sind, verstindigt der zusténdige Bauleiter den
Bauherrn schriftlich iiber die Fertigstellung der Leistungen. Der Ablaufprozess der Abnahme wird
im Vorhinein zwischen den Vertragspartnern festgelegt und im Bauvertrag niedergeschrieben.
Die Abnahme erfolgt fiir gew6hnlich durch eine gemeinsame Begehung des Bauwerks. Deren
Zweck ist es u.a. bereits bekannte, oder neu entdeckte Méngel aufzunehmen. Das ausfithrende
Bauunternehmen haftet fiir nicht sorgfiltige Arbeiten, Verwendung von ungeeigneten Baustoffen,
Abweichungen gegeniiber Pldnen und dem LV, Nichteinhaltung von Vorschriften und dem Stand
der Technik. Bei der Abnahme festgestellte Méangel sind vom AN innerhalb einer festgesetzten
Frist zu beseitigen. Méngel, welche nicht in der Sphére des AN liegen, aber dennoch beanstandet
werden, obwohl sie urspriinglich vom Bauherrn genauso beauftragt wurden, sind vom Bauleiter
festzuhalten. Dieser muss in diesem Fall bei der Anordnung der gewiinschten Leistungen seiner
Priif- und Warnpflicht nachkommen und den Bauherrn rechtzeitig auf potenziell entstehende Pro-
bleme hinweisen. Méngel entstehen u.a. aus der Leistungsbeschreibung des AG, den Anordnungen
des Bauherrn und den Arbeiten der Nachunternehmer.®3

Natiirlich ist es stets das Ziel eines Bauleiters, das Bauwerk méglichst méngelfrei auszufiihren,
da eine spéitere Beseitigung in den meisten Fallen sehr teuer ausfillt und dementsprechend das
Ergebnis der Baustelle negativ beeinflusst. Die Méngel spielen bei der Abnahme des Projekts
eine wesentliche Rolle und kénnen in folgende Kategorien gegliedert werden:®3

e Abnahme des méngelfreien Projekts

82vgl. [16] Goger, S. 144 ff.
83Vgl. [14] Girmscheid, S. 498 ff.
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44 2 Allgemeiner Baubetrieb

e Abnahme bei unwesentlichen Méingeln
e Nicht Abnahme bei wesentlichen Méngeln
e Abnahme trotz wesentlicher Méngel

Nach erfolgter Ubergabe, Abnahme, Mingelbeseitigung und Schlussrechnungslegung erfolgt
die Schlusszahlung, welche in der Regel um den Gewéhrleistungseinbehalt gekiirzt wird. Eine von
der Bank des Bauunternehmens ausgestellte Gewédhrleistungsgarantie wirkt dem entgegen. Das
Bauprojekt gilt mit der Schlussrechnung als vorldufig beendet. Der endgiiltige Projektabschluss
endet mit dem Ende der Gewéhrleistungsfrist.83

Der Mangel, auch Baumangel genannt, stellt per Definition eine Abweichung des IST — Zu-
standes vom gewiinschten und vereinbarten SOLL — Zustand dar, oder entspricht grundséatzlich
nicht den Regeln der Technik. Im Folgenden werden die aufkommenden Méngel im Bauprozess
genauer beschrieben.34:85
Unerheblicher Mangel

Unerhebliche Méngel sind in der Regel minimale und unvermeidbare UnregelméBigkeiten,
wie kleine Risse, geringe Unebenheiten und kurzfristiges Feuchtigkeitsauftreten, die im
Allgemeinen von den spiateren Nutzern nicht als Mangel bewertet werden. Allerdings gibt es
auch Bauherrn, die selbst mit solchen Punkten nicht zufrieden sind und diese beanstanden.
Die Folge ist ein Konflikt der Vertragspartner, in dem es zu klaren gilt, ob es sich nun um
eine geringe UnregelméBigkeit oder um einen gewéhrleistungspflichtigen Mangel handelt.
Aufgrund von Witterungsbedingungen, Bodenverhéltnissen, technischen Gegebenheiten und
sonstigen unvorhergesehenen Ereignissen, sind einwandfreie Bauwerke ohne geringfiigige
Abweichungen in der Praxis nicht realisierbar.

Optischer Mangel
Optische Méngel beeinflussen das Erscheinungsbild wesentlich, sind allerdings fiir die techni-
sche Funktion des Bauwerks nicht relevant. Die Beurteilung solcher Méngel hat stets unter
den richtigen Bedingungen stattzufinden. Der richtige Blickwinkel, der Betrachtungsabstand
und die Lichtverhéltnisse sind beispielsweise solche Kriterien und wirken sich entscheidend
auf die Beurteilung aus.

Maflabweichungen

Zur Kontrolle und Uberpriifung bestimmter Planmafe wird auf der Baustelle oder beim
fertigen Bauwerk das Naturmaf genommen und potenzielle Abweichungen dokumentiert.
Dabei werden u.a. Abmessungs-, Winkel-, Ebenheits- und Fluchtabweichungen festgestellt.
Da eine fehlerlose Ausfilhrung praktisch unméglich ist und deshalb MaBabweichungen
unvermeidbar sind, dient die ONORM DIN 18202 [40] hierbei als Hilfestellung. Darin sind
zulédssige Maflabweichungen beinhaltet, die einen gewissen Spielraum ermoglichen und an
die es sich zu halten gilt.36

Technischer Mangel
Technische Regeln, Normen und Verarbeitungsrichtlinien bilden die Voraussetzung, um ein
Bauwerk technisch einwandfrei ausfithren zu konnen. Werden diese Vorgaben wahrend des
Bauprozesses nicht eingehalten, sind technische Méngel die Konsequenz. Die Feststellung
der Funktionsbeeintrichtigung und Auswirkungen auf die Gebrauchstauglichkeit sind
wesentliche Punkte bei der Beurteilung technischer Méngel.

84Vgl. [12] Forum Verlag Herkert GmbH
83ygl. [25] Kropik, S. 487 fF.
86Vgl. [40], S. 4 f.
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2.8 Projektabschluss und Méngelmanagement 45

Versteckter Mangel
Selbstverstiandlich kann bei der Abnahme und gleichzeitiger Méngelbegehung eines Projekts
nicht alles bis ins kleinste Detail erfasst werden, weshalb gewisse Bauméngel erst spéter
auffallen. Wird also ein Mangel erst nach Ubergabe des Bauwerks festgestellt, gilt dieser
als versteckter Mangel und muss ebenfalls vom Bauunternehmen beseitigt werden, sofern
er sich noch innerhalb der Gewéhrleistungsfrist befindet.

In weiterer Folge dieser Diplomarbeit, wird nidher auf die bereits behandelten Kapitel der
Baustelleneinrichtung, der Bauzeitplanung und der Baudokumentation eingegangen. Anhand
eines realen GU-Bauvorhabens, wird der Ablauf dieser Projektschritte auf konventionelle und
digitale Weise dargestellt. Folglich werden die beiden Verfahrensvarianten gegeniibergestellt und
analysiert. Das Ziel dahinter ist, Arbeitsvorgdnge im Bauablauf zu erkennen, welche aufgrund
des technischen Fortschritts digitalisiert werden kénnen bzw. bereits digital umsetzbar sind. Die
daraus resultierenden Auswirkungen und ihre Bedeutung auf die Bauprozessplanung sind zu
erfassen.
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Kapitel 3
Konventionelle Bauprozessplanung

In diesem Kapitel wird anhand eines tatséichlich ausgefiihrten Bauvorhabens die gesamte Bau-
stelle in puncto Baustelleneinrichtung, Bauzeit und Qualitétssicherung durchgeplant, sodass alle
notwendigen Schritte der Arbeitsvorbereitung dargestellt werden, die ein klein oder mittelstén-
disches Bauunternehmen bereits bei Beginn der Bauausfiithrung zu leisten hat. Weiters ist es
das Ziel, einen optischen Datenfluss zu erhalten, in dem sémtliche anfallenden Prozesse und
Beziehungen einzelner Vorgénge der oben genannten Punkte dargestellt werden. An dieser Stelle
sei erneut festgehalten, dass jedes Bauvorhaben immer eine neue Herausforderung darstellt und
von zahlreichen beeinflussbaren und nicht beeinflussbaren Faktoren abhéngt. Folglich kénnen
die behandelten Elemente nicht konsequent auf andere Projekte iibertragen werden, sondern
verlangen immer spezifische Anpassungen.

3.1 Projektherangehensweise

Das zu bearbeitende Bauvorhaben befindet sich in Klosterneuburg (NO) und wird in Abb. 3.1
am Lageplan dargestellt. Das tiirkise Rechteck in der Abbildung stellt das Grundstiick dar, auf
dem das neue Bauprojekt mit einer Tiefgarage und insgesamt fiinf Geschossen, welche in Summe
20 Wohneinheiten aufweisen, errichtet werden soll. Sowohl bei Beginn der Arbeitsausfithrung, als
auch bei der Angebotsabgabe ist es wichtig, sich einen groben Uberblick iiber die Verhéltnisse
vor Ort zu verschaffen.

Abb. 3.1: Lageplan des Projektgrundstiicks (Quelle: WebCity Klosterneuburg [43])
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48 3 Konventionelle Bauprozessplanung

Zur besseren Ubersicht wird das Grundstiick, wie in Abb. 3.2 ersichtlich, digital ausgemessen
und anhand eines Satellitenbildes analysiert. Aus Abb. 3.3 geht hervor, dass sich das Grundstiick
weder auf einer Haupt- noch auf einer Durchzugsstraie befindet, sondern in einer Nebenstrafe liegt.
Weiters entsteht ein erster Eindruck iiber die ortlichen Gegebenheiten im unmittelbaren Umfeld.
Die virtuelle Besichtigung ersetzt aber niemals die Baustellen-Erstbegehung, die konsequent
bei jedem Projekt durchgefiihrt werden muss. Derartig relevante Informationen sind stets vor
Angebotserstellung bzw. Ausfithrungsbeginn zu evaluieren.

Abb. 3.3: Visuelle Darstellung des Grundstiicks (Quelle: Google Earth)
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3.1 Projektherangehensweise

49

Auf Basis von Lageplan und Ansichten des zustdndigen Planers, erhélt das ausfithrende
Unternehmen eine konkrete Vorstellung des geplanten Bauvorhabens.®” In Abb. 3.4 und Abb. 3.5
wird deutlich, dass es sich beim vorhandenen Grundstiick nicht nur um eine ebene Fliche handelt,
sondern ebenso teilweise ein Hang vorliegt, welcher in der Ausfiihrungsphase beriicksichtigt
werden muss. Eine Hangsicherung wird im Zuge des Bauablaufs notwendig, damit das Arbeiten

in der Baugrube sichergestellt ist.
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Abb. 3.5: Siid- und Ostansicht des verwendeten Bauprojekts (Quelle: Kosaplaner GmbH)

Mit den soeben vorgestellten Projektinformationen wird im néchsten Abschnitt der Personal-
bedarf anhand der Gesamterrichtungskosten fiir das vorliegende BVH ermittelt.

87 Samtliche Plane in dieser Diplomarbeit wurden mit dem Einverstindnis der jeweiligen Unternehmen zur

Verfiigung gestellt.
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50 3 Konventionelle Bauprozessplanung

Abschidtzung des Personalbedarfs

Fiir die Ermittlung des Personalbedarfs miissen zuerst die Errichtungskosten je m? Wohnnutzfliche
(WNF) fiir das Bauwerk berechnet werden. Erfahrungswerte aus einschlédgiger Fachliteratur
oder Nachkalkulationen ausfithrender Bauunternehmen dienen als Berechnungshilfe. Ebenso zu
beriicksichtigen ist die in Abb. 3.6 dargestellte Entwicklung der Baukosten. Die Preisbasis des
Baukostenindex (BKI) bezieht sich auf den Jahresdurchschnitt im Jahr 2020. Ein Vergleich zu
heute zeigt eine Gesamterh6hung im Wohnungsbau um mehr als 20%. Unter Beriicksichtigung
dieser Kostenentwicklung werden die Errichtungskosten fiir das vorhandene Bauvorhaben auf
2500€/m? geschiitzt. Im Vergleich dazu beliefen sich die Errichtungskosten im Jahr 2020 nach
der unten stehenden Abbildung fiir dasselbe BVH noch auf rund 2230€/m?2. Hier ist zu erwéhnen,
dass sich die Bauwerkskosten ausschlie3lich auf die anfallenden Kosten fiir die Errichtung des
Bauwerks samt Baugrubensicherung und Tiefgarage beziehen. Die allgemeinen Geschéftskosten,
wie beispielsweise die Zentralregie sind nicht in den oben angefiihrten Kosten miteinkalkuliert.
Dasselbe gilt fiir Risiko, Gewinn und Skonto, da dies méoglicherweise die Zahl der Arbeiter
verfilschen kénnte.

Ergebnisse im Uberblick: Baukostenindex Gesamtbaukosten Basisjahr 2020

Wohnhaus- und Siedl b StraBenb Briickenbau SIadlunggwasserbauz’
Ver#inderung in % Veranderung in % Veranderung in % Veranderung in %
Jahr/Monat gegeniiber dem” gegentber dem” gegendber dem™ gegeniiber dem"
Vormonat | VJIVIM Vormonat | VJ/NVJM Vormonat | VJVJM Vormonat | VIVJM
@ 2020 100,0 100,0 100,0 100,0
@ 2021 110,4 10,4 108,0 8,0 114,2 14,2 107,7 7.7
2022 111.*) 121,1 4,6 15,2 125,7 9,2 21,6 128,4 7.4 20,3 119,8 5,1 15,5
11.*) 115,8 0,7 11,5 1151 1.1 12,5 119,5 0,4 13,2 114,0 1,0 11,0
I 115,0| 1,2 11,9 113,9 1,3 12,5 119,0| 1,0 14,5 112,9 1,7 11,0
2021 XII. 113,6| -0,1 12,6 112,4/ -0,3 12,1 117,8| -0,6 16,4 111,0 0,0 10,2
XI. 113,7| -0,2 13,1 112,7 0,7 12,8 118,5 -0,3 17,8 111,0 0,2 10,6
X 113,9 -0,3 13,4 111,9 1,4 12,0 118,9 -0,3 18,8, 110,8 0,5 10,4
1X. 114,2 -0,2 14,0 110,4/ 0,3 10,7 119,3] -0,3 19,7 110,3| 0,2 10,1
VIIL. 114,4 0,6 14,2 110,1 0,1 10,2 119,6/ 0,4 20,0 1101 0,1 9.8
VII. 113,7 1,2 13,7 110,0 1,1 10,2 119,1 1,6 19,5 110,0 0,9 9,8
VI 112,4 1,7 12,4 108,8 1,1 9,5 117,2 2,5 17,6/ 109,0 1,6 9,1
V. 110,5 3,4 10,3 107,6 2,0 8,4 114,3 4,5 14,5, 107,3 2,3 7,7
V. 106,9 1,7 74 105,5 2,0 6,0 109,4 2,5 10,1 104,9] 1,2 5,7
Il 105,1 1.2 5,6 103,4 1,1 3,2 106,7 1,0 7,2 103,7 1,0 4,5
1l 103,9 11 4,4 102,3 1,1 1,6 105,6 1,6 5,6 102,7] 1.0 3,0
l. 102,8 1,9 3.3 101,2 0.9 0,1 103,9 2,7 3,6/ 101,7] 1,0 1,6
2020 Xl 100,9| 0.4 100,3 04 101,2 0,6 100,7] 0,3|
XI. 100,5 0,1 99,9 0,0 100,6 0,5 100,4 0,0
X. 100,4 0,2 99,9 0,2 100,1 0,4 1004 0,2
1X. 100,2 0,0/ 99,7 -0,2 99,7 0,0 100,2 -0,1
VIIL. 100,2 0,2 99,9 0.1 99,7 0,0 100,3| 0,1
VII. 100,0] 0,0 99,8 0,4 99,7 0,0 100,2 0,3
VI. 100,0] -0,2 99,4 0,1 99,7 -0,1 99,9 0,3
V. 100,2| 0,7] 99,3 -0,2 99,8 0.4 99,6 0,4
V. 99,5( 0,0| 99,5 -0,7 99,4 -0,1 99,2 0,0
Il 99,5 0,0 100,2 -0,5] 99,5 -0,5 99,2 -0,6
II. 99,5] 0,0 100,7 04 100,0[ 03 99,7 -0.4
l. 99,5 101,1 100,3| 100,1
Q: STATISTIK AUSTRIA. Erstellt am 15.04.2022 - *) vorlaufige Werte: Wohnhaus- und Siedlungsbau, Straen- und Briickenbau T+75 endgiiltig. - Ab Berichtsmonat Jénner 2021 Revision der

Bausparten Wohnhaus- und Siedlungsbau sowie Stralen- und Briickenbau mit Jahresdurchschnitt 2020=100; fir diese Bausparten gelten fiir das Jahr 2020 die Werte der Basis 2015, die fir das
Jahr 2020 umbasiert wurden. Durch die Umbasierung ist ein Vergleich nur bedingt méglich, da den Werten der Jahre 2020 und 2021 unterschiedliche Warenkérbe und Gewichtungsschemata
zugrunde liegen. - 1) VJ: Vorjahr, VJM: Vorjahresmonat.

Abb. 3.6: Baukostenindex (Quelle: Statistik Austria [39])

Die in Summe anfallenden Errichtungskosten fiir das gewédhlte Bauvorhaben lassen sich bei
einer WNF von 1600 m? wie folgt berechnen:

Gesamterrichtungskosten fiir die vorliegende Wohnhausanlage

2500€/m? - 1600 m? = 4,00 Mio €
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3.2 Baustelleneinrichtung 51

Fiir die weitere Berechnung gelten folgende kalkulatorische Annahmen, welche ein Bauunter-
nehmen in der Regel aus Erfahrungswerten und Nachkalkulationen vorheriger Projekte ableiten
kann:38

¢ 50% der Errichtungskosten fallen auf die Baumeisterarbeiten zurtick
¢ 80% der Baumeisterarbeiten sind in der Regel Rohbauarbeiten

e 50% / 50 % Aufteilung in Lohn und Sonstiges

e 4,3 Arbeitswochen pro Monat (Wo/Mo)

e 39,0 Arbeitsstunden pro Woche (h/Wo)

¢ 42,00€/h Mittellohnpreis fiir Arbeiter auf der Baustelle

e 12,50 % Gesamtzuschlag fiir Lohn, Betriebsstoffe, Gerite etc.

Mit den berechneten Errichtungskosten und den oben erwahnten Parametern lédsst sich einerseits
der Lohnanteil fiir die gesamten Rohbauarbeiten und andererseits die daraus resultierende Anzahl
an beschiftigten Arbeitern vor Ort berechnen:

Berechnung des Personalbedarfs

Lohnanteil fiir Rohbauarbeiten:
4,00 Mio€ - 0,5 - 0,8 - 0,5 = 800 000€

Personalbedarf:
800 000€ + (8 Mo - 4,3 Wo/Mo - 39 h/Wo - 42,00€/h - 1,125) ~ 13 Arbeiter

Die Dauer der Rohbauarbeiten samt Tiefgarage betrdgt rund acht Monate, worauf in Ab-
schnitt 3.3 ndher eingegangen wird. Mit der ermittelten Arbeiteranzahl gilt es nun eine sinnvolle
Zusammensetzung des Personals zu wéihlen. Eine mégliche Personaleinteilung ist in nachstehender
Auflistung ersichtlich:

e 2 Vorarbeiter (15% des Arbeiterstandes)

o 2 Facharbeiter (15% des Arbeiterstandes)

e 4 angelernte Bauarbeiter (30% des Arbeiterstandes)
o 5 Baubhilfsarbeiter (40% des Arbeiterstandes)

Nach der ermittelten Personalanzahl richtet sich der Fokus in den nichsten Abschnitten auf
die dazugehorige Baustelleneinrichtung, Bauzeitplanung und Baudokumentation. Dabei werden
deren Vorgangsweisen fiir das vorliegende BVH présentiert.

3.2 Baustelleneinrichtung

Bevor mit den eigentlichen Arbeiten begonnen werden kann, muss jede Baustelle vorab eingerichtet
werden. Dazu zdhlen u.a. Baucontainer, Bauwasser, Baustrom und der Kran. Dieser Abschnitt
beschéftigt sich mit sdmtlichen vorkommenden Elementen der Baustelleneinrichtung fiir das
vorhandene Projekt.

88vgl. [17] Goger, S. 6
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52 3 Konventionelle Bauprozessplanung

3.2.1 Standortwahl fir den Kran

Die Krananzahl fiir ein Bauprojekt kann mittels diverser Richtwerte berechnet werden, worauf im
vorliegenden Beispiel aufgrund der iiberschaulichen Gréfe des Bauvorhabens verzichtet wird. Fiir
das vorhandene Projekt wird ein Kran angenommen, fiir den es einen passenden Standort zu finden
gilt. Die Wahl des Kranstandortes ist ein duflerst bedeutender Faktor in der Ausfiithrungsphase,
bei der viele Punkte zu beachten sind. Durch die richtige Positionierung kénnen Kosten, Zeit und
Probleme im gesamten Bauablauf reduziert werden, weshalb es umso wichtiger ist, den idealen
Kranstandort zu bestimmen.

Um beim vorhandenen Bauvorhaben den optimalen Standort festzulegen, werden u.a. Lageplan
und Grundriss der Tiefgarage herangezogen. Diese Pléne sind deshalb so wichtig, weil im Lageplan
zwar das Gebdude dargestellt wird, allerdings nicht die Geschossdecke iiber der Tiefgarage, die
sich beinahe iiber die gesamte Grundstiicksfliche erstreckt. Aufgrund der Tatsache, dass die
benachbarten Grundstiicke bebaut sind und auf einer Seite ein Hang vorhanden ist, scheiden diese
Kranstandortmoglichkeiten aus. Eine Aufstellung auf der ZufahrtsstraBe ist aufgrund des daraus
resultierenden langeren Auslegers ebenfalls nicht effizient. Weiters ist neben der Auslegerlinge
das maximale Lastmoment ein entscheidender Faktor fiir die Positionierung des Krans. Die Lage
der schwersten zu verhebenden Last (z.B. Fertigteilstiegen) ist besonders zu beachten. Dabei
muss die logistische Situation bei der Anlieferung von Bauteilen und die Stellplatzsituation an
und neben dem Baufeld miteinbezogen werden. Zu beachten ist jedoch, nicht nur die Lage der
schwersten Lasten im Bauwerk, sondern auch der Ausgangspunkt auf der Baustelle, von dem
sie mit dem Kran verhoben werden. Letztendlich bleiben als Standortwahl nur die folgenden
Optionen:

e Positionierung des Krans im Aufzugsschacht

o Aufstellen des Krans auf der zur Verfiigung stehenden Griinfliche laut Abb. 3.4

Wird der Kran im vorderen Bereich platziert, also auf der im Lageplan ersichtlichen Gartenfls-
che, muss beriicksichtigt werden, dass eine Deckenaussparung iiber der Tiefgarage notwendig ist.
Diese muss nach der Demontage des Krans geschlossen werden. Zusétzlich sind weitere Nachteile,
wie der Verlust von benoétigter Lagerflache vor Ort und eventuelle Koordinationsprobleme bei
Folgearbeiten zu beriicksichtigen. Schlussfolgernd erweist sich der Aufzugsschacht als idealer
Kranstandort fiir das vorhandene Bauvorhaben. Von dort aus kann jeder Punkt auf der Baustelle
optimal bedient und die dadurch gewonnene Fliche als Lager- und Abstellfliche genutzt werden.
Beengte Platzverhiltnisse durch eine Aufstellung auf der Griinflache fallen somit ebenfalls weg.
Das vorab betonierte Kranfundament wird Teil der Bodenplatte fiir die neue Wohnhausanlage,
welches nach abgeschlossener Baugrubensicherung und den Erdarbeiten betoniert wird.

3.2.2 Berechnung des Lastmoments und der Kranhohe

Im Zuge des Bauablaufs werden zu unterschiedlichen Phasen zahlreiche Baugiiter, wie Krankiibel,
Bewehrung, Schalung und Fertigteile verhoben. Nun gilt es die schwerste Last zu eruieren und
anhand dieser das maximale Lastmoment zu berechnen. Erfahrungsgeméf lasst sich sagen, dass
Vollfertigteile aus Stahlbeton, wie Wéande oder Stiegen, mit oder ohne Podest, die schwersten
Lasten darstellen, sofern ein Bauprojekt in Fertigteilbauweise ausgefiihrt wird. Im vorhandenen
Beispiel besteht die Tiefgarage und Teile des Kellergeschosses aus Bohrpfihlen sowie Ortbe-
tonwinden und -decken. Ab dem Kellergeschoss bzw. Erdgeschoss werden hauptséchlich, aber
nicht ausschliefflich, Fertigteile verwendet. Als Bezugsgrofle wird eine durchschnittliche Fertigteil-
wand, wie im Anhang A.2 ersichtlich herangezogen. Das Gesamtgewicht der Wand betrigt rund
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4,00 Tonnen. Diese Wand stellt das am schwersten zu verhebende Element dar und ist somit
mafigebend fiir die Kranbemessung.

Die maximale Auslegerlinge, um alle Punkte im Bauwerk problemlos bedienen zu kénnen,
betrdgt rund 30 m. Mit den vorhandenen Parametern kann das Lastmoment folglich berechnet
und anschlieend ein passender Kran aus der Baugerételiste (BGL) 2020 [18] gewahlt werden.
Die ausgewéhlten Positionen sind in den nachfolgenden Abbildungen gelb hinterlegt.

Berechnung des Lastmoments

30m - 4,00t = 120,00tm

Aus den 120,00 tm wird in Abb. 3.7 der nichst groflere Kran mit einem Nennlastmoment
von 140 tm gewéahlt. Anhand dieser Auswahl kénnen neben den Gesamtgewicht von 25.000 kg
auch der Neuwert von EUR 293.000,00, der monatliche Abschreibungs- und Verzinsungsbetrag
von EUR 6.150,00 und die monatlichen Reparaturkosten in Héhe von EUR 3.230,00 abgelesen
werden.

C.0.10 Turmdrehkran mit Laufkatzausleger
TURMKRAN LAUFKATZ

Beschreibung:

Maschinenrahmen, Drehkranz, Turmspitze, alle maschinentechnischen Einrichtungen wie Hub-, Dreh- und
Katzfahrwerk mit FU- Antrieb und allen vorgeschriebenen Sicherheitseinrichtungen, SPS- bzw. BUS- Steuerung.
Elektronische Traglaststeigerung durch Verminderung der Geschwindigkeiten. Elektronisches Anzeigedisplay,
Kabine mit Heizung und Liftung.

Mit: Seilausriistung, Gegengewichtsausleger, Winden, Lasthaken und notwendigem Gegengewichtsballast
Ohne: Ausleger, Turmstiicke, Kletterrahmen, Fiuhrungsrahmen,Fahrwerk, Stromzufiihrung, Abspannvorrichtun-
gen, Funkfernsteuerung und Zentralballast

KenngréRe(n): Nennlastmoment (tm) ohne erhéhte Traglastkurve

Nennlastmo-  Hubwerksleis- Gewichtohne  Mittlerer Neuwert Monatlicher Monatliche
ment tung normal Ballast Abschreibungs-  Reparaturkosten
NE und Verzin-
sungsbetrag
tm kw kg Euro Euro Euro

C.0.10.0050 50 16 13500 127500,00 2680,00 1400,00
C.0.10.0063 63 22 15000 184000,00 3870,00 2030,00
C.0.10.0080 80 24 16500 193000,00 4050,00 2120,00
C.0.10.0100 100 30 20000 218000,00 4580,00 2400,00
C.0.10.0112 112 30 22500 259000,00 5450,00 2850,00
C.0.10.0140 140 45 25000 293000,00 6150,00 3230,00
C.0.10.0180 180 45 29500 392500,00 8250,00 4320,00
C.0.10.0224 224 45 32000 434000,00 9100,00 4780,00
C.0.10.0250 250 45 34000 470500,00 9900,00 5150,00
C.0.10.0315 315 65 45500 543000,00 11400,00 6000,00
C.0.10.0400 400 65 56500 691500,00 14500,00 7600,00
C.0.10.0500 500 65 61000 698000,00 14700,00 7700,00
C.0.10.0560 560 110 65000 766500,00 16100,00 8450,00
C.0.10.0630 630 110 69000 803000,00 16900,00 8850,00
C.0.10.1000 1000 110 90000 1052000,00 22100,00 11600,00

C.0.10.1250 1250 110 93000 1290000,00 27100,00 14200,00

Abb. 3.7: Auswahl eines Turmdrehkrans - Auszug aus BGL 2020 [18]

Der ausgewéhlte Krantyp mit seiner BGL-Nummer bildet die Basis fiir die Wahl des Aus-
legerstiicks in Abb. 3.8 und der Laufkatze in Abb. 3.9. Die entsprechenden Kennwerte fiir die
ausgewahlten Elemente lassen sich ebenfalls problemlos ablesen. Das Auslegerstiick (Nr.>0080-
0180) kommt auf ein Gesamtgewicht von 470 kg. Die Kosten lassen sich mit EUR 1.320,00 fiir
den Mittleren Neuwert, EUR 14,50 fiir die monatlichen Reparaturkosten und EUR 27,5 fiir den
monatlichen Abschreibungs— und Verzinsungsbetrag bemessen.
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Zusatzgerat(e):

C.0.10.****-00  Kranausleger mit Haltevorrichtungen,
Verbindungsmittel, Gegenausleger und Gegen-

ballast, je m

AUSLEGERSTUECK
Nr. < 0080 380 795,00 16,50 8,70
Nr. > 0080-0180 470 1320,00 27,50 14,50
Nr. > 0180-0250 650 1690,00 35,50 18,50
Nr. 0315 800 2880,00 60,50 31,50
Nr. > 0315-0560 900 4570,00 96,00 50,50
Nr. > 0560 1090 5350,00 112,00 59,00

Abb. 3.8: Auswahl eines Kranauslegerstiicks - Auszug aus BGL 2020 [18]

Die Laufkatze (Nr.<0400) kommt auf monatliche Kosten von EUR 111,00 fiir den Abschreibungs—
und Verzinsungsbetrag und EUR 58,50 fiir die Reparaturkosten. Der Mittlere Neuwert belduft
sich auf EUR 5.300,00.

C.0.10.**-AG | Laufkatze mit Hakenflasche 4-stréngig

LAUFKATZE 4STRANG

Werterh6hung Nr. <0400 5300,00 111,00 58,50
Werterhéhung Nr. > 0400-0630 8600,00 181,00 94,50
Werterh6hung Nr. > 0630 11800,00 248,00 130,00

Abb. 3.9: Auswahl einer Kranlaufkatze - Auszug aus BGL 2020 [18]

Die Kranhohe setzt sich aus der Gebdudehthe samt Tiefgarage und einem gewéhlten Sicher-
heitsabstand von 10 m zwischen Ausleger und Gebiudeoberkante zusammen. Daraus ergibt sich
fiir das vorliegende BVH eine gesamte Kranhéhe von 27,50 m.

Berechnung der Kranhohe

17,50m + 10,00m = 27,50 m

Die Hohe des Kranturmstiicks ist vom Hersteller iiblicherweise vorgegeben und betrigt bei-
spielsweise drei oder fiinf Meter. Die BGL [18] gibt diese Werte pro Meter an, weshalb fiir die
vorhandene Kranhdhe 28 Turmstiicke notwendig sind. Das zu wéhlende Turmstiick ist vom Last-
moment des bereits gewihlten Turmdrehkrans abhingig. Abb. 3.10 zeigt das gewdhlte Turmstiick
fiir dieses Bauvorhaben, welches mit dem Nennlastmoment des ausgewédhlten Krans bestimmt
wird. In diesem Fall wiegt ein Turmstiick 415 kg/m und es kann mit einem mittleren Neuwert
von EUR 2970,00 gerechnet werden. Die monatlichen Kosten belaufen sich auf EUR 32,50 fiir
Reparaturkosten und EUR 62,50 fiir den monatlichen Abschreibungs- und Verzinsungsbetrag.
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C.0.20

€.0.20.0063
€.0.20.0080
€.0.20.0090
€.0.20.0100
C.0.20.0112
€.0.20.0132
C.0.20.0140
C.0.20.0170
C.0.20.0180
€.0.20.0200
C.0.20.0290
C.0.20.0315
C.0.20.0390
C.0.20.0450
C.0.20.0550
C.0.20.0710
C.0.20.1000
C.0.20.1250

Turmstiick, kletterbar
TURMSTUECK KLETT

Beschreibung:
Werte pro Meter

Mit: Verbindungsmitteln, Leitern, Zwischenpodesten

KenngroBe(n): Nennlastmoment (tm) des grétméglichen Turmdrehkranes

Nennlast-
moment des
groBtmog-
lichen
T-Kranes
tm

63
80
90
100
112
132
140
170
180
200
290
315
390
450
550
710
1000
1250

Gewicht Mittlerer Neuwert Monatlicher Monatliche
Abschreibungs-  Reparaturkosten
und Verzin-
sungsbetrag

kg/m Euro Euro Euro
210 2240,00 47,00 24,50
240 2460,00 51,50 27,00
250 2570,00 54,00 28,50
310 2800,00 59,00 31,00
380 2850,00 60,00 31,50
400 2900,00 61,00 32,00
415 2970,00 62,50 32,50
455 3460,00 72,50 38,00
470 3580,00 75,00 39,50
500 3690,00 77,50 40,50
650 3910,00 82,00 43,00
780 4020,00 84,50 44,00
870 4860,00 102,00 53,50
950 5150,00 108,00 56,50

1110 6950,00 146,00 76,50

1450 7850,00 165,00 86,50

1600 10100,00 212,00 111,00

2000 13700,00 288,00 151,00

Abb. 3.10: Auswahl der Turmstiicke - Auszug aus BGL 2020 [18]

3.2.3 Bemessung der Sozialeinrichtungen auf der Baustelle

Es ist stets darauf zu achten, dass den Arbeitern vor Ort ausreichend Aufenthalts- und Sa-
nitdrmoglichkeiten zur Verfiigung gestellt werden. Oftmals ist es auch moglich nahegelegene
Réumlichkeiten anzumieten, um dort beispielsweise einen Pausenraum oder ein Baubiiro einzu-
richten. Im vorhandenen Beispiel sind solche Méglichkeiten allerdings nicht gegeben, weshalb
Container verwendet werden, welche auch die géngigste Art im Bauwesen darstellen. Die Bau-
arbeiterschutzverordnung (BauV) des Rechtsinformationssystem des Bundes [36] regelt die
Anforderungen fiir Tagesunterkiinfte und schreibt vor, ab wann und wie viele Aufenthalts- bzw.
Sanitdrcontainer auf der Baustelle erforderlich sind. Die notwendige Containeranzahl wird anhand
der Voraussetzungen in Tab. 3.1 zusammengefasst.

Tab. 3.1: Voraussetzungen fiir Sozialeinrichtungen geméaf Bauarbeiterschutzverordnung [36]

§34 BauV Waschgelegenheiten

§35 BauV Aborte

§36 BauV Aufenthaltsrdume

ein Waschplatz je 5 AN

eine Abortzelle fiir je h6chsten 20 ménnliche
und 15 weibliche AN

ein Aufenthaltsraum bei mehr als 5 AN

Geméf der Bauarbeiterschutzverordnung [36] setzen sich die bendtigten Container fiir die
auf der Baustelle ermittelten Arbeiter aus zwei Unterkunftscontainern (Abb. 3.11) und zwei
Sanitdrcontainern (Abb. 3.12), jeweils einer fiir Frauen und einer fiir Manner zusammen. Zusétzlich
wird ein Magazincontainer (Abb. 3.13), in dem die Arbeiter Werkzeug, Kleinmaterialien und
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Kleingeréte verstauen kénnen, benétigt. Fiir die Bauleitung vor Ort wird ein Biirocontainer
(Abb. 3.14) aufgestellt.

Den nun folgenden Abbildungen, kénnen die Eckdaten wie Gewicht, Abmessungen und Kosten
zu den benétigten Containern entnommen werden. Hierbei zu erkennen ist, dass alle benétigten
Container gleich lang und hoch sind, jedoch aufgrund ihres Interieurs unterschiedlich schwer und
teuer.

Die beiden Unterkunftscontainer, ersichtlich in Abb. 3.11, belaufen sich in diesem Fall auf
2830 kg pro Stiick. Die Kosten betragen EUR 9.450,00 fiir den Mittleren Neuwert, EUR 170,00
fiir die monatlichen Reparaturkosten und EUR 123,00 fiir den monatlichen Abschreibungs— und
Verzinsungsbetrag je Container.

X.3.11 Unterkunftscontainer
CONTAINER UNTERKUNFT

Beschreibung:
Ausfiihrung wie X.3.10.
Mit: Einrichtung It. Arbeitsstéattenrichtlinien (Tische, Stuhle, Spinde, Trockenschrank), fest eingebaut

KenngréBe(n): Containerlange (m)
Containerldnge Breite Innenhéhe Gewicht Mittlerer Neuwert Monatlicher Ab- Monatliche

schreibungs- und Reparaturkosten
Verzinsungsbetrag

m m m kg Euro Euro Euro

X.3.11.0006 | 6,00 (20ft) 2,50 2,30 2830 9450,00 123,00 170,00

Abb. 3.11: Auswahl eines Unterkunftscontainers—Auszug aus BGL 2020 [18]

Die fiir dieses Bauvorhaben bendtigten Sanitdrcontainer haben zwar weniger Gewicht, diese
kommen auf 2600 kg pro Stiick, der Kostenaufwand ist hier jedoch héher. Die monatlichen Kosten
fiir den Abschreibungs— und Verzinsungsbetrag und die monatlichen Reparaturkosten werden
hier mit EUR 138,00 bzw. EUR 191,00 je Container bemessen. Der Mittlere Neuwert betragt
EUR 10.600,00 pro Stiick. Diese Informationen sind in Abb. 3.12 erkennbar.

X.3.18 Wasch- und Toilettencontainer
CONTAINER SANITAER

Beschreibung:

Ausfiihrung wie X.3.10.

Mit: Fenster isolierverglast (Rauchglas), Wande und Bodenwanne feuchtigkeitsisoliert, Anschluss fur Zu- und
Abwasserleitung

Ohne: Einrichtung

KenngroRe(n): Containerlange (m)

Containerldnge Breite Innenhdhe Gewicht Mittlerer Neuwert Monatlicher Ab- Monatliche
schreibungs- und Reparaturkosten
Verzinsungsbetrag
Nr.

m m m kg Euro Euro Euro
X.3.18.0003 3,00 (10ft) 2,50 2,30 1600 8300,00 108,00 149,00
X.3.18.0004 4,00 2,50 2,30 1950 9300,00 121,00 167,00
X.3.18.0006 6,00 (20ft) 2,50 2,30 2600 10600,00 138,00 191,00

Abb. 3.12: Auswahl eines Waschcontainers—Auszug aus BGL 2020 [18]

In Abb. 3.13 wird der Magazincontainer, welcher ausschlieBlich als Stauraum fiir Werkzeug
und diverse Materialien genutzt wird, ndher beschrieben. Monatlich kann mit EUR 126,00 fiir
Reparaturkosten und EUR 140,00 fiir den monatlichen Abschreibungs— und Verzinsungsbetrag
gerechnet werden. Der Mittlere Neuwert betriagt bei dieser Containerart nur EUR 700,00.
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X.3.01 Magazincontainer
CONTAINER MAGAZIN

Beschreibung:

Stapelbare Stahlrahmenkonstruktion, Dach- und AuRenwande mit Stahlblech verkleidet, nicht isoliert,

eine Stirnwand als zweiflligeliges Tor

Container Standardbreite 2,50m

Mit: Regaleinrichtung (3,0m L&nge), einfache Elektroinstallation (CEE-Steckverbindung, Sicherungskasten mit
Sicherungsautomaten und FI-Schutz 30mA, Raumbeleuchtung, Anschlusswert bis 3000W)

Ohne: Heizung

KenngréBe(n): Containerlange (m)

Containerldnge Breite Innenhdhe Gewicht Mittlerer Neuwert Monatlicher Ab- Monatliche
schreibungs- und Reparaturkosten
Verzinsungsbetrag
Nr.

m m m kg Euro Euro Euro
X.3.01.0003 3,00 2,50 2,30 1300 4550,00 91,00 82,00
X.3.01.0006 6,00 2,50 2,30 2200 7000,00 140,00 126,00
X.3.01.0012 12,00 2,50 2,30 3800 10200,00 204,00 184,00

Abb. 3.13: Auswahl eines Magazincontainers—Auszug aus BGL 2020 [18]

Der fiir die Bauleitung benétigte Biirocontainer, ersichtlich in Abb. 3.14, wiegt 2890 kg und
kommt auf einen Mittleren Neuwert von EUR 9.200,00. Die monatlichen Reparaturkosten belaufen
sich auf EUR 166,00 und fiir den monatlichen Abschreibungs— und Verzinsungsbetrag kann man
mit EUR 120,00 rechnen.

X312 Blirocontainer
CONTAINER BUERO

Beschreibung:
Ausfiihrung wie X.3.10.
Mit: Biroeinrichtung fest eingebaut

KenngroRBe(n): Containerléange (m)
Containerldnge Breite Innenhohe Gewicht Mittierer Neuwert Monatlicher Ab- Monatliche
schreibungs- und Reparaturkosten

Verzinsungsbetrag
Nr.

m m m kg Euro Euro Euro

X.3.12.0006 6,00 (20ft) 2,50 2,30 2890 9200,00 120,00 166,00

Abb. 3.14: Auswahl eines Biirocontainers—Auszug aus BGL 2020 [18]

3.2.4 Sonstige relevante Komponenten fiir die Baustelleneinrichtung

Damit eine Baustelle funktionieren kann, ist es wichtig, alle notwendigen Versorgungseinrich-
tungen wie Bauwasser und Baustrom vorab bereitzustellen. Um die Baustelle mit Bauwasser
zu versorgen, gibt es u.a. die Moglichkeit, sich an einen nahegelegenen Hydranten anzuschlie-
Ben, sofern dies von den zustédndigen Behorden genehmigt wird. Mittels Wasserzéhler wird der
Verbrauch erfasst und entsprechend in Rechnung gestellt. Beim vorhandenen Projekt erfolgt
die Bauwasserversorgung mittels Anschluss an einen bestehenden Wasserzéihlerschacht auf dem
benachbarten Grundstiick. Hierfiir sind nicht nur die behérdlichen Genehmigungen notwendig,
sondern auch das Einverstindnis des Grundstiickeigentiimers, um sich an das bestehende Was-
sernetz anzuschlieBen zu konnen. Mit Hilfe eines zusétzlichen Wasserzédhlers wird der Anteil
unabhéngig vom Verbrauch des Nachbarn separat gemessen und verrechnet.
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Ein weiteres wichtiges Element der Baustelleneinrichtung ist der Baustrom. Bei diesem Baupro-
jekt befindet sich auf dem Grundstiick ein vorhandener Hausanschlusskasten, der dazu genutzt
wird, diec Baustelle mit Baustrom zu versorgen. In diesem Fall reicht die Leistung aus, um den Kran
auf der Baustelle zu betreiben. Auf einen Trafo bzw. Generator kann daher verzichtet werden. Die
Errichtung einer eigenen Baustrale zum Baufeld ist aufgrund der guten Zufahrtsmdglichkeiten
ebenfalls nicht notwendig.

3.2.5 Baustelleneinrichtung zu unterschiedlichen Bauphasen

Die Baustelleneinrichtung bleibt durch den gesamten Bauablauf prinzipiell dieselbe. Stindige
Veranderungen oder Umstellungen sind nicht vorteilhaft, da dadurch wichtige Bauzeit verloren
geht. Deshalb ist die Planung der Baustelleneinrichtung umso wichtiger und gehért gut durchdacht,
bevor mit der Ausfuhrung begonnen werden kann. Lediglich die Positionierung von Lager-
und Aufstellflachen dndert sich mit der Zeit und muss oftmals rangiert werden. Fiir kleinere
Baustellen wird die Baustelleneinrichtung in der Regel auf einem ausgedruckten Lageplan héndisch
eingezeichnet. Jedoch werden zur besseren Darstellung und aus Griinden der Ubersichtlichkeit
die Baustelleneinrichtungspléne in der vorliegenden Diplomarbeit digital erstellt. Sdmtliche im
Zuge des Bauvorhabens benétigte Elemente der Baustelleneinrichtung sind zu den folgenden
Bauphasen unerlésslich:

Phase 1 — Voraushub und Baugrubensicherun

Um mit der Errichtung des Projekts starten zu kénnen, muss zu Beginn die Baugrube ausgehoben
und entsprechend gesichert werden. Im vorhandenen Beispiel erfolgt die Baugrubensicherung
mittels aufgelésten Bohrpfahlen. Damit das ausfithrende Unternehmen (in der Regel ein vom GU
beauftragtes Subunternehmen) mit der Baugrubensicherung beginnen kann, miissen bestimmte
Vorleistungen erbracht werden. Vorab wird das Baufeld von der ausfiihrenden Baufirma gerdumt
und eingezdunt. Im néchsten Schritt ist das Nachunternehmen flir Erdarbeiten an der Reihe.
Es erfolgt ein Voraushub, wobei der Mutterboden auf die Héhe der spateren Pfahloberkante
abgetragen und ein Planum hergestellt wird, da die schweren Baufahrzeuge fiir die spétere
Baugrubensicherung eine ebene Arbeitsfliche bendtigen. Angesichts der Tatsache, dass sich das
Grundstiick zum Teil in Hanglage befindet, ist es bei den Aushubarbeiten notwendig, eine Rampe
auszubilden, damit das Bohrgeréit problemlos an alle erforderlichen Stellen kommt. Aus diesem
Grund sind die Pfahle im Inneren des Grundstiicks lidnger, als jene die zur Strafe hin situiert
sind. Fiir das vorhandene Bauvorhaben werden die Pfihle nur an drei Seiten des rechteckigen
Grundstiicks benétigt, da beim rechten Nachbarn bereits eine Kellerwand vorhanden ist. In
diesem Bereich wird lediglich nach dem Aushub der Baugrube eine Betonvorsatzschale mit einer
eingelegten thermischen Trennlage an die bestehende Kellerwand des Nachbarn betoniert.

Die Anforderungen an die Baustelleneinrichtung sind zu diesem Zeitpunkt noch iiberschaubar.
In erster Linie muss dafiir gesorgt werden, dass die Baustelle mit Baustrom und Bauwasser versorgt
wird. Wie dies fiir dieses Bauvorhaben sichergestellt wird, ist in Abschnitt 3.2.4 beschrieben. Zum
rechten und linken Nachbarn besteht bereits ein Zaun, weshalb nur straflenseitig ein Bauzaun
aufgestellt wird. Weiters gilt es, eine moglichst problemlose Anlieferung der schweren Baugerite
(Bagger und Bohrgerét) zu ermoglichen, weshalb die Zufahrt auf das Baufeld entsprechend
auf dasselbe Niveau der Strafle ausgerichtet oder mittels Abrampung angepasst wird. Fiir den
Voraushub gilt es besonders, das ausgehobene Erdreich problemlos auf die LKWs zu laden und
wegzufithren. Dabei ist es notwendig, dass die LKWs ebenfalls das Baufeld befahren kénnen.
Fiir die Baugrubensicherung muss u.a. ein Abstell- und Lagerplatz fiir die Bewehrungskorbe
der Bohrpfahle zur Verfiigung stehen. Dies stellt im vorhandenen Beispiel kein Problem dar, da
zu diesem Zeitpunkt nur das Unternehmen fiir die Baugrubensicherung tétig ist und es somit
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ausreichend Lagerflache fiir die Bewehrung gibt. Weiters ist die Zufahrt fiir die Betonpumpe und
Betonmischer zu beachten, welche fiir das Betonieren der Pfihle notwendig sind. Aufgrund des
weichen und nachgiebigen Bodens auf dem Bauplatz, wird grofflichig Schotter aufgeschiittet.
Dies dient der besseren Befahrbarkeit des Baufelds mit den schweren Baufahrzeugen. Die Be-
und Entladezone wird im vorderen Bereich des Grundstiicks laut Abb. 3.15 eingerichtet, da
dieser Bereich unbebaut bleibt, wodurch sie genutzt werden kann. Sémtliche benétigte Container
werden aus Platzgriinden auf dem schriag gegeniiberliegenden und angemieteten Grundstiick
aufgestellt. Von diesem Standpunkt aus hat die Bauleitung einen guten Uberblick iiber die
gesamte Baustelle. Alle zu diesem Zeitpunkt relevanten Elemente der Baustelleneinrichtung sind
in Abb. 3.15 abgebildet.

Phase 2 — Aushub

Nach erfolgreicher Herstellung der Baugrubensicherung wird im néchsten Schritt die Kranauf-
stellung veranlasst. Hierzu gilt es zunédchst jenen Teil auszuheben und wegzufiithren, sodass
im Anschluss das Kranfundament hergestellt werden kann. Zuerst wird die Sauberkeitsschicht
eingebracht, bevor anschlieend das Kranfundament geschalt, bewehrt und betoniert wird. Die
anschlieende Kranmontage erfolgt mittels zusidtzlichem Mobilkran, welcher die Kranelemente
bzw. Turmstiicke nach und nach aufeinanderstapelt. Die Fiifle, auf denen der Kran steht, werden
mittels Fundamentankern im Kranfundament befestigt. Danach werden alle statisch notwendigen
Aussteifungen und Gurtungen der Baugrubensicherung hergestellt. Im Anschluss erfolgt der
eigentliche Aushub. Dies geschieht etappenweise im Wechsel mit der Spritzbetonsicherung zwi-
schen den Bohrpfdhlen. Dabei wird eine erhebliche Menge an Erde ausgehoben und weggefiihrt.
Demnach sind die entsprechenden Transporte richtig zu takten, um eventuelle Stehzeiten und
daraus resultierende Mehrkosten mdoglichst gering zu halten.

Der Schwerpunkt der Baustelleneinrichtung zu diesem Zeitpunkt liegt in der reibungslosen
Abwicklung des Gesamtaushubs. Das Baufeld ist vorab zu rdumen. Falls Materialien wie Schalung
und Bewehrung bereits angeliefert wurden, miissen diese abtransportiert bzw. umgelagert werden,
damit der Aushub der Baugrube starten kann. Fiir die Spritzbetonsicherung wird ein Silo auf der
Be- und Entladezone aufgestellt, von dem aus mittels Schlduchen jeder Bereich der Baugrube
erreicht werden kann. Der Baustelleneinrichtungsplan zur Phase des Aushubs ist in Abb. 3.16
ersichtlich.
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Phase 3 — Rohbau Kellergeschoss in Ortbeton

Im Anschluss an die hergestellte Baugrubensicherung und den Aushub der Baugrube, kann mit
dem eigentlichen Bau des Wohngebaudes begonnen werden. Zuerst wird die Fundamentplatte
hergestellt. Dabei wird das bereits betonierte Kranfundament in die Fundamentplatte integriert.
Danach erfolgt die Herstellung sémtlicher Auflenwénde im Tiefgeschoss. Es gilt zu beachten, dass
wichtige Lager- und Abstellflichen benétigt werden, damit sdmtliche Materialien, die fiir das
Betonieren notwendig sind, wie Schalung und Bewehrung abgestellt und gelagert werden kénnen.
Zu diesem Zweck wird eine ebene Fliache im Hang errichtet, welche als Lagerfliche genutzt wird
und in Abb. 3.17 zu sehen ist. Ebenso abgebildet ist nach wie vor die Be- und Entladezone, die
u.a. auch als Aufstellfliche fiir Transportmischer und Pumpenwagen dient. Von der eingerichteten
Be— und Entladezone aus, wird der Beton fiir die Wande in einen Krankiibel geleert und mittels
Kran zur Betonierstelle befordert. Die Ortbetondecke wird mittels Autobetonpumpe betoniert,
deren Aufstellfliche in der Be— und Entladezone vorgesehen ist.

Phase 4 — Rohbau in Fertigteilbauweise ab Erdgeschoss

Der Rohbau sdmtlicher iiber dem Kellergeschoss liegenden Geschosse erfolgt bei diesem Projekt
grofBtenteils mittels Fertigteilen (FT) und Hohlwinden. Aufgrund dessen wird hier auf eine
entsprechend einfache Anlieferung und Lagerungsmdglichkeit der Fertigteile geachtet. Diese
werden anschlieBend mittels Kran zur Einbaustelle verhoben. Da allerdings nicht nur Fertigteile,
sondern auch Ortbeton- und Hohlwinde verwendet werden, muss eine ausreichende Aufstellfliche
fiir die Transportmischwigen zur Verfligung stehen. Dasselbe gilt fiir Pumpenwégen, die beim
Betonieren der (Element-)Decke eingesetzt werden. Die Be- und Entladezone wird somit weiterhin
als Aufstellfliche genutzt. Die Lagerflache fiir benétigte Materialien, wie Schalung und Bewehrung,
wird nach Fertigstellung der Decke iiber dem Kellergeschoss im 6stlichen Bereich des Baufelds,
wie in Abb. 3.18 ersichtlich, angeordnet. Die Containeranordnung bleibt iiber den gesamten
Bauablauf dieselbe und dndert sich nicht. Mit zunehmendem Erreichen der Fertigstellung werden
diese wieder abtransportiert.
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3.3 Bauzeitplanung

In diesem Abschnitt wird, anhand von eigenen Erfahrungswerten und entsprechenden Aufwands-
werten aus der Literatur, die Bauzeit fiir das vorhandene Bauvorhaben ermittelt. Ferner wird
die Bauzeit fiir die in Abschnitt 3.2.5 vorkommenden Bauphasen chronologisch gegliedert und
nidher erldutert. Die Abfolge der einzelnen Arbeitsschritte erfolgt, wo es sinnvoll und moglich
ist, parallel. Mittels Balkendiagrammen wird die Bauzeit anschlieend fiir die Prozesse optisch
dargestellt. Ein neun Stunden Arbeitstag ist die Grundlage fiir die Ermittlung der Dauer der
einzelnen Vorgénge.

3.3.1 Bauzeit Phase 1

Die benttigten Aufwands— und Leistungswerte der einzelnen Vorgéinge in Bauphase 1 kénnen der
Tab. 3.28% entnommen werden. Da die 6rtlichen Gegebenheiten projektabhingig sind und stets
variieren, muss die Freimachung des Baufelds geschatzt werden. In diesem Fall wird nach dem
Freimachen des Baufelds das Grundstiick eingezdunt und diverse Verkehrsschilder aufgestellt.
Die Vorgéinge in Zeile 3 und 7 aus Abb. 3.19 erfolgen demnach am selben Tag. Die erforderlichen
Container werden am Tag danach aufgestellt. Parallel dazu erfolgt die Installation des Baustroms
und des Bauwassers, damit noch in der ersten Arbeitswoche mit dem Voraushub der Baugrube
begonnen werden kann. Fiir die Baugrubensicherung werden in Summe 61 Bohrpfahle mit einer
durchschnittlichen Linge von 8,0 m hergestellt. Die Dauer der Bauphase 1 betrdgt in Summe
rund 16 Arbeitstage (AT). Die Abfolge der einzelnen Vorgénge ist in Abb. 3.19 ersichtlich.

Tab. 3.2: Aufwands— und Leistungswerte fiir Bauphase 1

Werte Einheit Quelle Menge Vorgangs-
dauer

Baustelleneinrichtung
Baufeld rdumen - - Annahme - 8,0h
Beschilderung aufstellen - - Erfahrungswert - 4,0h
Container aufstellen* 2,00 h/Stk  Kropik [24] 6,0 6,0 h
Baustrom einrichten* 2,00 h/Stk  Kropik [24] 1,0 2,0h
Bauwasser einrichten 4,00 h/Stk Erfahrungswert 1,0 40h
inkl. Masten
Bauzaun aufstellen* 0,10 h/m Kropik [24] 50,0 2,5h
Erdarbeiten
Voraushub und Feinplanum 40,00 m3/h Kropik [24] 1100,0 27,5 h
Baugrubensicherung Teil 1
Bohrpfahle herstellen 50,00 m/d Kropik [24] 488,0 87,8 h

8Die mit Stern markierten Vorgéinge betreffen die Werte je Arbeiter



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

66 3 Konventionelle Bauprozessplanung

Bauzeitplan - Phase 1 kw1 kw2 kw3 KW
Zeile Aufgaben Anzahl d. Mannstunden  Vorgangsdauer Dauer in Tagen

Arbeiter gesamt in std. géi'gE'IIgES'EE'IIgaS'SEIIEEE'%EII

1 Baustelleneinrichtung 20,00 h 2,7AT HE || ] | | | | [ |
2 Baufeld raumen 2 16,00h 8,00h 09Tl ] || [ R
3 Beschilderung aufstellen 2 8,00h 4,00h osar W [ ] ] [ || HR
4 Container aufstellen 2 12,00 h 6,00 h 0,7 AT .. .. .. ..
5 Baustrom einrichten 1 2,00h 2,00h o2ar B HE | [ | [ | ] [
6 Bauwasser einrichten 2 8,00h 4,00h osar W BE ] | [
7 Bauzaun aufstellen 2 5,00 h 2,50h 0,3 AT . .. .. .. ..
8 Erdarbeiten 27,50h 3,1AT | [ | || ] | || | | |
9 Voraushub + Feinplanum 3 82,50 h 27,50 h 3,1AT [ ] ] ([ ] HR [ [ ]
10 Baugrubensicherung Teil 1 87,84 h 9,8 AT . .. ..
11 Bohrpfahle herstellen 4 351,36 h 87,84 h 9,8 AT Bl NEEERNEEEEEEEE [ [ ]

Abb. 3.19: Bauzeitplan fiir Bauphase 1

3.3.2 Bauzeit Phase 2

Nach den ersten Aushubarbeiten und der Herstellung der Bohrpfihle folgt die Kranaufstellung.
Danach kann die Baustelleneinrichtung als abgeschlossen betrachtet werden. Zunéchst wird
der Kranstandort ausgehoben, bevor am nichsten Tag mit der Schalung des Kranfundaments
begonnen wird. Am darauffolgenden Tag erfolgt die Bewehrungseinlage, sodass letztendlich
am vierten Tag das Kranfundament betoniert werden kann. Im Anschluss daran werden die
Aussteifungen angebracht und mit dem Baugrubenaushub begonnen. Der restliche Bodenaushub
erfolgt in zwei Etappen, wie in Abb. 3.20 zu sehen ist. Zunéchst wird das Erdmaterial bis ungefihr
zwei Meter unter der Pfahloberkante ausgehoben, bevor die ersten Spritzbetonarbeiten notwendig
werden. Danach wird die Baugrube schlieBlich bis zum gewiinschten Niveau ausgehoben und die
Zwischenrdume erneut mit Spritzbeton gesichert. Die vorkommenden Arbeitsschritte verlaufen
nacheinander und betragen in Summe rund 22 AT.

Tab. 3.3: Aufwands— und Leistungswerte fiir Bauphase 2

Werte Einheit Quelle Menge Vorgangs-
dauer

Baustelleneinrichtung:
Kranfundament 4,00 d/Stk  Erfahrungswert 1,0 36,0 h
Kran aufstellen 5,00 h/Stk  Kropik [24] 1,0 5,0h
Baugrubensicherung Teil 2
Aussteifungen herstellen 1,50 h/Stk  Erfahrungswert 11,0 16,5 h
Spritzbetonsicherung 0,075 h/m? Erfahrungswert  540,0 40,5 h
Erdarbeiten:
Aushubarbeiten 60,00 m3/h Kropik [24] 6100,0 101,7 h
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3.3 Bauzeitplanung 67

Bauzeitplan - Phase 2 Kw 4 Kws KW 6 kw7 Kw g
Zeile Aufgaben Anzahl d. Mannstunden  Vorgangsdauer Dauer in Tagen

Arbeiter gesamt in Std. $ss8¢ €zs8¢ €zsd¢ $xs8¢ €zs8¢
12 Baustelleneinrichtung 41,00h 4,6 AT | | ] [ ] ]
13 Kranfundamament 4 144,00 h 36,00 h 4,0 AT | 1] [ ] [ [ ] [ 1]
14 Kran aufstellen 4 20,00h 500h 0,6 AT | | [ [ [ ||
15 Baugrubensicherung Teil 2 57,00 h 6,3 AT HR 0
16 Aussteifungen herstellen 4 66,00 h 16,50 h 1,8 AT .. ..
17 Spritzbetonsicherung 4 162,00 h 40,50 h 4,5 AT [ [ ] ||
18 Erdarbeiten 101,67 h 11,3 AT HE 1]
19 Aushubarbeiten 3 305,00 h 101,67 h 113a1 [l [ ] [

Abb. 3.20: Bauzeitplan fiir Bauphase 2

3.3.3 Bauzeit Phase 3

Der Beginn der eigentlichen Rohbauarbeiten startet mit der Bauphase 3. Zunéchst wird eine
8 bis 10 cm starke Sauberkeitsschicht betoniert, bevor auf dieser nacheinander die Schalungs-,
Bewehrungs- und Betonagearbeiten der Fundamentplatte erfolgen. Im néchsten Schritt werden
die nun nicht mehr benétigten Aussteifungen demontiert. Sdmtliche Aulen- und Innenwénde im
Tiefgeschoss (T'G) werden in Ortbeton hergestellt, ausgenommen davon ist der Liftschacht, wel-
cher mittels Fertigteilen ausgefiihrt wird. Die Herstellung der Wénde im TG erfolgt 1t. Abb. 3.21
innerhalb von 18,8 Arbeitstagen. Dabei ist zu erwéhnen, dass sobald ein bestimmter Betonierab-
schnitt geschalt und bewehrt ist, im Anschluss das Betonieren erfolgt. Die Arbeitsschritte aus
Zeile 28 bis 30 in Abb. 3.21 finden parallel statt. Im Anschluss an die Ortbetonwéinde erfolgt die
Herstellung der Decke, welche ebenfalls in Ortbeton ausgefiihrt wird. Die entsprechenden AW
konnen aus Tab. 3.4%0 entnommen werden. Fiir die Dauer der Herstellung des gesamten TG inkl.
Fundamentplatte sind rund 52 AT angesetzt.

Bauzeitplan - Phase 3 KW KwW10 kw11l Kwi2 Kwi13 kw14 Kwis KwW16 kw17 Kwig Kwi19
Zeile Aufiaben Anzahl d. Mannstunden  Vorgangsdauer DauerinTagen II II 7 II ) II i II A II II

Arbetter  gesam insta FEPEETT | FRFER | FEPERY | PP 4 §riseREi svenMY e
20 Fundamentplatte 119,24h 13,247 [T} [ ] [ 1] (] ] [ |]
21 Sauberkeltsschicht herstellen 3 4800h  1600h 141 HEER [ (] m (1]
22 Fundamentplatte Randschalung 4 4550h  11,38h 13AT 'l i n | [ ]
23 Fundamentplatte bewehren 6 451,20h  7520h 84AT i i ([ ]
24 Fundamentplatte betonieren 6 10000h  16,67h 1,9AT [ 1] i | [ ]
25 Baugrubensicherung Teil 3 825h 0,9AT [ ] [ ]
26 Aussteifungen demontieren 4 1300h  8325h 09 AT Il [ ] (1]
27 Winde Im TG in Ortbeton 75,000 18,8AT [ ] (1] (1]
28 Schalungsarbeiten 4 30000h  75,00h 83AT [ [ ] [ ] [ ] { ]
29 Bewehrungsarbeiten 5 180,00h  3600h 4,0AT | ] | ] (1] [ ]
30 Betonage 4 234,00h  5850h 6,5AT | 1] [ ] [ ]
31 Decke iiber TG in Ortbeton 167,33 h 18,6 AT | [ ] | | ] { [ ]
32 Schalungsarbeiten Untersicht 6 500,00h  8333h 9,3AT n ] (1]
33 Randschalung 4 6300h  1575h 1,8 AT i [ ] [ ]
34 Bewehrungsarbeiten 6 26950h  44,92h 5,0AT | | ] | ] i [ ] [ 1]
35 Betonage 6 14000h  2333h 2,6AT | ] [ ] [ ] [ ] | |]

Abb. 3.21: Bauzeitplan fiir Bauphase 3

9Die mit Stern markierten Vorgéinge betreffen die Werte je Arbeiter
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Tab. 3.4: Aufwandswerte fiir Bauphase 3

Werte Einheit Quelle Menge Vorgangs-
dauer
Fundamentplatte
Sauberkeitsschicht herstellen* 0,60 h/m?3 Pliimecke und 80,0 16,0 h
Kuhne [35]
Fundamentplatte schalen* 0,70 h/m? Pliimecke und 65,0 114 h
Kuhne [35]

Fundamentplatte bewehren* 8,00 h/t Kropik [24] 56,4 75,2 h
Fundamentplatte betonieren* 0,20 h/m3 Kropik [24] 500,0 16,7 h
Baugrubensicherung Teil 3
Aussteifungen demontieren 0,75 h/Stk  Erfahrungswert 11,0 83h
Wainde im TG in Ortbeton
Schalungsarbeiten* 0,50  h/m? Kropik [24] 600,0 75,0 h
Bewehrenungsarbeiten* 10,00 h/t Kropik [24] 18,0 36,0 h
Betonage* 1,30 h/m3 Kropik [24] 180,0 58,5 h
Decke iiber TG in Ortbeton
Schalungsarbeiten Untersicht™* 0,50  h/m? Kropik [24] 1000,0 83,3 h
Schalungsarbeiten Deckenrand* 1,50 h/m? Kropik [24] 42,0 15,8 h
Bewehrenungsarbeiten* 7,00  h/t Kropik [24] 38,5 44,9 h
Betonage* 0,40  h/m? Kropik [24] 350,0 23,3h

3.3.4 Bauzeit Phase 4

Nach Fertigstellung des TG in Ortbeton erfolgt der Rohbau der restlichen Geschosse primér in
Fertigteilbauweise. Die Menge an Fertigteile (FT) fiir dieses BVH kann aus den Erfahrungen des
ausfithrenden Unternehmens und eigensténdiger Nachkalkulation aus bereits abgeschlossenen
Projekten abgeleitet werden. Dazu ist entsprechend in Anhang A.2 eine standardgeméfie FT-
Wand abgebildet, welche u.a. als Kalkulationshilfe fiir die Bemessung der benétigten Stiickanzahl
dient. Die entsprechenden Aufwandswerte sind sowohl fiir die FT-Wénde als auch fiir die F'T-
Decken aus Tab. 3.5 zu entnehmen. Wichtig dabei ist, dass in diesen Aufwandswerten sémtliche
damit verbundene Arbeiten, wie Anlegen der Winde, Verheben der FT, Montieren, Einlegen
der Bewehrung und Ausbetonieren mitberiicksichtigt werden. In Summe betrigt die Bauzeit der
Fertigteile 79 AT und wird in Abb. 3.22 dargestellt.
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Tab. 3.5: Leistungswerte fiir Bauphase 4

Werte Einheit Quelle Menge Vorgangsdauer
Kellergeschoss
Fertigteilwénde 1,00  Stk/h  Erfahrungswert 60,0 60,0 h
Fertigteildecken 0,50 Stk/h Erfahrungswert 50,0 100,0 h
Erdgeschoss
Fertigteilwénde 1,00  Stk/h  Erfahrungswert 60,0 60,0 h
Fertigteildecken 0,50 Stk/h  Erfahrungswert 50,0 100,0 h
1.0bergeschoss
Fertigteilwénde 1,00 Stk/h  Erfahrungswert 60,0 60,0 h
Fertigteildecken 0,50 Stk/h  Erfahrungswert 50,0 100,0 h
2.0bergeschoss
Fertigteilwande 1,00 Stk/h  Erfahrungswert 50,0 50,0 h
Fertigteildecken 0,50 Stk/h  Erfahrungswert 40,0 80,0 h
3.0Obergeschoss
Fertigteilwande 1,00 Stk/h  Erfahrungswert 40,0 40,0 h
Fertigteildecken 0,50 Stk/h  Erfahrungswert 30,0 60,0 h

Bauzeitplan - Phase 4

Zeile Aufgaben Anzahl d. Mannstunden
Arbeiter gesamt
36 Rohbau in Fertigteilbauweise ab KG
37 FT-Wénde KG
38 FT-Decke KG
39 FT-Wénde EG
40 FT-Decke EG

360,00 h
600,00 h
360,00 h
600,00 h

oo oo

41 FT-Wiénde 1.0G
42 FT-Decke 1.0G
43 FT-Winde 2.0G
44 FT-Decke 2.0G
45 FT-Wénde 3.0G
46 FT-Decke 3.0G

360,00 h
600,00 h
300,00 h
480,00 h
240,00 h
360,00 h

ao oo oo

Vorgangsdaue Dauer in

rin Std. Tagen
710,00 h
60,00 h
100,00 h
60,00 h
100,00 h

60,00 h
100,00 h
50,00 h
80,00 h
40,00 h
60,00 h
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Dieser Abschnitt beschéftigt sich mit der klassischen, konventionellen Baudokumentation anhand
des vorliegenden Bauvorhabens aus der Sicht des GU. Die Baudokumentation dient in erster
Linie als Informationsquelle und wird im Rahmen dieser Diplomarbeit vom Ausfithrungsbeginn,
bis hin zur Projektiibergabe behandelt. Sdmtliche vorkommenden Dokumentationsmittel, welche
im Zuge des vorhandenen Bauprojekts zum Einsatz kommen, werden dabei ndher erortert.

3.4.1 Beweissicherung vor Baubeginn

Grundsétzlich gilt es vor den ersten Ausfithrungsarbeiten nicht nur das eigene Baufeld mittels
Fotos festzuhalten, sondern auch die unmittelbaren Héuser aller Nachbargrundstiicke. Hier-
bei sollten die Hauser sowohl von auflen als auch von innen fotografiert werden. Falls an den
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angrenzenden Gebduden wihrend der Bauarbeiten Beschiddigungen auftreten, kénnen die auf-
genommenen Fotos entsprechend Auskunft dariiber geben, ob der entstandene Schaden bereits
vorhanden war, oder erst im Zuge der Baustelle aufgetreten ist. Diese Beweissicherung ist im
Grunde genommen fiir jedes Bauprojekt sowohl im Vorhinein, als auch nach Beendigung des
Projekts durchzufiithren und kann bei rechtlichen Streitigkeiten entsprechende Beweise liefern.
Der Aufwand der Beweissicherung hingt vom Umfang der Dokumentation ab. Diese kann vom
ausfiithrenden Bauunternehmen selbst oder durch einen extern beauftragten Sachverstdndigen
erfolgen.

Fiir das vorhandene Bauvorhaben werden die zwei seitlichen Nachbarn und das dariiber liegende
Grundstiick von einem Sachverstandigen in die Beweissicherung aufgenommen. Dieser erstellt
zu diesem Projekt ein Protokoll und iibermittelt dieses mit allen aufgenommenen Fotos an die
Bauleitung.

3.4.2 Dokumentation in der Ausfiihrungsphase

Der GU tragt wiahrend der Ausfithrungsphase die Verantwortung fiir eine ordnungsgeméfie Doku-
mentation des Bauablaufs. Ferner ist es Aufgabe des zustdndigen Bauleiters, Bautechnikers und
Poliers, simtliche gewonnenen Daten, Informationen, Fortschritte und Ergebnisse aufzubereiten
und zu dokumentieren. Die Dokumentation fiir das vorliegende BVH erfolgt im klassischen Stil
mittels Fotos, Berichten, Protokollen und Mailverkehr.

Bautagesbericht
Fiir die Dokumentation vor Ort auf der Baustelle ist u.a. der zustédndige Polier verantwort-
lich. Dieser protokolliert die téglichen Arbeitsschritte in den sogenannten Bautagesberichten.
Abgesehen von den Tagesaufgaben, werden darin auch anderweitige Informationen ange-
fiihrt:

o Wetter
e Datum mit téglicher Arbeitszeit
o tétige Subunternehmen

» eingesetzte Geréte

Abb. 3.23 zeigt einen derartig ausgefiillten Bautagesbericht. Alle erwdhnten Punkte sind
darin ersichtlich und enthalten die tdglichen Arbeitsfortschritte auf der Baustelle. Mit der
Unterschrift des Poliers und des Bauherrn bzw. dessen bevollméchtigtem Vertreter, in
dem Fall die OBA, werden die aktuellen Fortschritte protokolliert. Die Bautagesberichte
werden vom Polier handschriftlich verfasst, gesammelt und der Bauleitung iibergeben.
Daraufhin werden sie in einen eigens dafiir angelegten Ordner abgelegt und archiviert.
Schlechtwetter und sonstige Stérungen, die zur Arbeitsbehinderung bzw. zur Einstellung der
Arbeiten fiihren, werden ebenfalls aufgenommen und kénnen zu einem spéteren Zeitpunkt
Riickschliisse auf den Bauablauf liefern und dem Bauherrn entsprechend vorgelegt werden.
Der Bauherr bzw. dessen Vertreter erhilt zudem einen Durchschlag des Berichts zu seiner
eigenen Verwendung bzw. Dokumentation.
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Bautagesbericht

BEWOLKT SCHLECHTWETTER | TEMPERATUR BAUVORHABEN NR.:
GONNIG o =

REGEN SCHNEE JA NEIN DATUM:

ARBEITERSTAND: GERATESTAND:

LEISTUNGSFORTSCHRITT, MATERIALLIEFERUNGEN (BZW. VOM AUFTRAGGEBER BEREITGESTELLTE MATERIALIEN)
(REGIELEISTUNGEN SIND AUSSCHLIESSLICH IM REGIEBUCH ZU VERMERKEN)

BEDENKEN GEGEN WEISUNGEN,
BE|STELLUNGEN. VORLEISTUNGEN,
UND AUSFUHRUNGSUNTERLAGEN

FESTGESTELLTE AUSFUHRUNGSFEHLER
e

BESONDERE VORKOMMNISSE
(ERSCHWERNISSE, SCHADEN. ARBEITSUNFALL., ETC)

GUTE UND FUNKTIONSPRUFUNGEN:
b_

REGIELEISTUNGEN ANGEORDNET DURCH GEFAHR IM VERZUG ] I REGIEBERICHT NR::

AUSFUHRUNGS- VOLLSTANDIG FEHLENDE AUSFUHRUNGSUNTERLAGEN
UNTERLAGEN

Bestell-Nr.: A 5010 B - LEYKAM-ALPINA - Nachdruck verboten, Drucksorte gesetzlich geschiitzt. 2013

UNVOLLSTANDIG
AUFTRAGGEBER SONSTIGE BESUCHER (sTATiker BAUKOORDINATOR ETC)
BAUBESUCH vON -
BEVOLLMACHTIGTER
VERTRETER
AUF TRAGNEHMER ODER DESSEN BEAUFTRAGTER BAUHERR ODER DESSEN BEVOLLMACHTIGER VERTRETER:
L UNTERSCHRIFT DATUM UNTERSCHRIFT DATUM

Be;
E‘:‘z;’:‘ge vor Unterfertigung auch Vermerke und Aufzelchnungen auf der RUckseite!
atum dEEeL?bln die Bautagesherichte gelten als vom Vertragspartner bestatigt, wenn er nicht innerhalb von 14 Tagen (bel Eintragungen durch den Auftragnehmer ab dem
elnes ine ergabe, bei Eintra; ungen durch den Auftraggeber oder dessen Bevollméchtigten ab dem Datum der Eintragung) schriftlich Einspruch erhoben hat. Im Falle
Pruches ist umgehend elne einvernehmliche Klarstellung der beeinspruchten Eintragung anzustreben.

Abb. 3.23: Ausgefiillter Bautagesbericht
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Wiege- und Lieferscheine

Wiegescheine werden von beauftragten Erdbauunternehmen ausgestellt und dem GU in
Papierform iibermittelt bzw. den Rechnungen beigelegt. In diesen Wiegescheinen wird
neben der Wiegescheinnummer auch das Datum, die geladene Aushubmenge und die
Bewertung des ausgehobenen Materials angegeben. Diese Einteilung ist insofern wichtig, da
dadurch Mehrkosten auf den GU zukommen koénnten, sofern es sich z.B. um Baurestmassen
handelt. Baurestmassen miissen gesondert vom restlichen Bodenaushub auf eine eigene
Deponie verfithrt werden. Da der Bodenaushub nicht im Vorhinein bestimmt und durch die
Probeentnahmen mittels Bodengutachten nur schitzungsweise angenommen werden kann,
sind auch die damit verbundenen Mehrkosten nicht im Voraus bewertet. Diese Punkte sind
im Vertrag zwischen GU und Bauherrn stets anzufiihren, sodass die Vergiitung in solch
unerwarteten Fallen geregelt ist. Deshalb ist es umso wichtiger, sdmtliche iibermittelte
Wiegescheine zu dokumentieren und dem Bauherren ggf. weiterzuleiten. In Abb. 3.24 wird
ein klassischer Wiegeschein dargestellt. Das Aushubmaterial im Zuge eines gewohnlichen
Bauvorhabens wird u.a. in folgende Kategorien eingeteilt:?!

o Bodenaushub rein
o Baurestmassen

o Inertabfille

o Reststoffe

Wiegeschein 3228302 /E /1092671

| m1.11.21 W 8196 GT | 1361 Br42.380 kg
M1.11.21 0 Targ4.200 kg
|
| Sorte 31411-29 Bodenaushub 31411-29 LSNr: 286017 Neth8 180 kg
|
‘ |Ankunft Nettobetrag
F
} - % MwSt
)/ fanrt
‘ J ENDBETRAG
)
N

eibt t ur volistandigen B hlung unser

Abb. 3.24: Wiegeschein eines Erdbauunternehmens

91Vgl. [42] Umweltbundesamt



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

3.4 Baudokumentation 73

Zuséatzlich zum Wiegeschein, wird ein entsprechender Lieferschein vom Erdbauunternehmen
dem GU in Papierform tibermittelt. Dieser bestéitigt den LKW-Transport und kann dem
dazugehérigen Wiegeschein zugeordnet werden, wodurch sich die LKW-Anzahl fiir dieses
Bauvorhaben genauestens ermitteln ldsst. Im Zuge dessen kann eine Gegeniiberstellung zu
den Gewichtsangaben des Aushubmaterials aufgestellt und auf Plausibilitidt gepriift werden.

Lieferscheine werden auch bei Betonlieferungen ausgestellt und an die Bauleitung tiber-
geben. Abb. 3.25 zeigt einen solchen Lieferschein. Da der Polier in den meisten Féllen
die Betonbestellung aufgibt, bestétigt selbiger mit seiner Unterschrift, dass die auf dem
Lieferschein angegebene Betonmenge auch tatsdchlich auf die Baustelle geliefert wurde.
Diese Lieferscheine werden von der Bauleitung gesammelt und archiviert. Auf diese Weise
ist die benotigte Betonmenge fiir das Bauvorhaben genaustens dokumentiert und kann
beispielsweise fiir Nachkalkulationen herangezogen werden.

LIEFERSCHEIN £ 4§ ..

KUNDENEXEMPLAR
Werksverzeichnis umseitiq

Kunde 1 Baustelle 733,

Astikelnummer C08 1A02252
Menge () 3, 00
Festigkeitsentw., W/B-Wert =

Zement, Bindemittel (-

464 Artikelbezeichnung 03,/10 X0 GK22 ©52 ZG1

Zusatzstoff

Zusatzmittel

Stand der Lieferung m*:  Bestellt Geliefert Rest Zusatzmittel
an 3 Beton nach

Werk » .« Telefon Geieferto Betonsorte unterfiegt fremduberwachter

L8N §rninas Datum g Fax o Qualitatskontrolle nach ON B.4710-1 laut Lieferverzeichnis 4,

« P30S + P351 + P338 + P3I0
'BEI BERDHRUNG MIT DEN AUGEN:

P302 + P352 + P333 + P313
'BEI BERDHRUNG MIT DER HAUT: 14

- Pi2

Dieser Beton entspricht dem im Werk auffie-
P genden Betonverzeichnis, die Ubemahme er-

folgt auf Grund der Ihnen bekannten Verkaufs- | Bestellung

und Lieferbedingungen (www.rohrdorfer at)

FahrzeugNr_Kennzeichen

Fahmischerfatern Unterschiifl Unezoit Beladung Ankunf Baustslle | _Beginn Entiadung

Die Gewahrieistung des
Transportbetonwerkes for die
Betongite erfischt, weil trotz
vereinbarungsgemaBer Beton-
sorte auf ausdricklichen Wunsch
des Abnehmers (Verwenders)
folgende Zugabe erfoigte:

PlanmaBige nachtragliche Wasserzugabe

Wasser:
Zusatzmittel

Zusatzstoff: C

Fasemn:
Sonstiges

o !
kg | Wassermenge in Liter:

kg
o Tatsachliche Zugabemenge:

Max. eaubte, planmaBig vorgesehene

Ende Entisdung

Abtand Baustelle

Bestatigung der handschriflichen Ein
tragungen

VFahrzeug

VFahrzeug

Ankunt Werk

Retourbeton
(costonpfichtg)

Uhrzeit, Name in BLOCKSCHRIFT

Unterschiift nach Entladung

Abb. 3.25: Lieferschein zu einer Betonbestellung

Baubesprechungsprotokolle

In der Praxis finden fiir gew6hnlich wichentlich Baubesprechungen zum Bauvorhaben statt.
Diese Besprechungen werden oftmals im Biirocontainer vor Ort oder in anderen Biirordum-
lichkeiten veranstaltet. In der Regel sind Bauleiter, Architekt, diverse Subunternehmer,
Bauherr inklusive dessen Stellvertreter, die OBA, und ggf. weitere Entscheidungstriger an
diesen Besprechungen beteiligt und behandeln wichtige Themen zum Bauvorhaben. Beson-
dere Vorkommnisse auf der Baustelle, nichste Arbeitsschritte, eventuelle Verzdgerungen
oder wichtige Entscheidungsfindungen sind Gegenstand der Baubesprechung. Unter ande-
rem werden neben dem Anfithren des Datums auch Anwesenheitslisten gefiihrt, um genau
zu dokumentieren, wer an den Besprechungen teilgenommen hat. Folglich ist im Protokoll
jeder an diesem Tag besprochene Punkt mit allen anwesenden Personen dokumentiert. Die
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OBA ist in den meisten Fillen fiir die Erstellung solcher Protokolle verantwortlich und
libermittelt diese per Mail an alle relevanten Projektbeteiligten.

Dokumentation des E-Mail-Verkehrs
Der E-Mail-Verkehr ist nach wie vor eines der wichtigsten Instrumente zum Informations-
austausch in der Baubranche. Schlielich werden auf diesem Weg relevante Dokumente,
Fotos, Arbeitsanweisungen und Freigaben unter den Projektbeteiligten versendet. Deshalb
ist die ordnungsgeméfe Ablage solcher Mails fiir den GU umso wichtiger, um eventuell
auftretende Unstimmigkeiten klaren zu konnen.

Fotodokumentation
Die Fotodokumentation auf Seiten des GU erfolgt heutzutage mittels Smartphone oder
Tablet mit dafiir vorgesehenen Applikationen, so auch fiir dieses Bauvorhaben. Diese werden
in Abschnitt 4.3 niher beschrieben.

Freigabenerteilung des GU

Damit der Bauprozess starten kann, miissen entsprechende Ausfithrungspldne vom Archi-
tekten, Statiker, FT-Produzenten und anderen Gewerken, wie Elektro und HKLS, erstellt
werden. Diese sind u.a. vom Bauleiter bzw. Bautechniker und den anderen beauftragten
Firmen stets zu {iberpriifen und freizugeben. Diese Freigaben erfolgen in der Regel per
E-Mail. Erst wenn alle Anmerkungen eingearbeitet und alle Freigaben erteilt wurden, wird
nach diesen Plidnen gebaut. So kann dokumentiert werden, wer welche Plane wann freigege-
ben hat, falls es zu einem spéteren Zeitpunkt zu Problemen kommt. In der nachstehenden
Auflistung sind Bespiele angefiihrt, welche von der Bauleitung zu kontrollieren sind, bevor
bestimme Pléne freigegeben werden:

o Hohenangaben

» Bauteilabmessungen

 Anzahl der Offnungen und deren Abmessungen

e Anzahl der Durchbriiche und deren Abmessungen

e Brandschutzanforderungen

¢ Aufbauh6hen

o Einbauteile

e Deckenspannrichtungen

Planlieferlisten

Damit es zu keinen Verzdgerungen im Bauablauf kommt, ist es umso wichtiger, rechtzeitig
simtliche Pline zum bendtigten Zeitpunkt geliefert zu bekommen. Aus diesem Grund
sind Planlieferlisten zu fithren. Diese werden zum Teil von dem Planer selbst als eigenes
Dokument an die Projektbeteiligten ausgeschickt oder von der Bauleitung eigensténdig
gefiihrt, um die Ubersicht iiber die aktuellsten Pline nicht zu verlieren. Dabei sollten stets

Planinhalt, Plannummer, Index und Datum der Ubermittlung auf einer ordnungsgeméifen
Planlieferliste, wie auch in Abb. 3.26 ersichtlich, vorhanden sein.
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Projekt Nr. Projekt Adresse Datum

B B D
PLANLISTE ARCHITEKT

Plannr. Index  Inhalt Plandatum Indexdatum Mabstab Format Modium  Stalus  Ubormittlt an am |

PP.EL ( HTSPLANE isse mit |
PP.ELO0 04  Untergeschoss 15062021 08042022  1:100 90/60  pdf/dwg 1 CLOUD,ALLE 08042022
PP.EL.01 04 Erdgeschoss 15.06.2021  08.04.2022 1:100 90760 pdf / dwg 1 CLOUD, ALLE 08.04.202
PP.ELO2 04 o] 1 15.06.2021  08.04.2022 1:100 90 /60 pdf/dwg 1 CLOUD, ALLE 08.04.2022
PP.EL.03 03 2 15.06.2021 08.04.2022 1:100 90/ 60 pdf/dwg 1 CLOUD, ALLE 08.04.2022
PP.EL.04 04 3+4 15.06.2021  08.04.2022 1:100 90/60 pdf / dwg 1 CLOUD, ALLE 08.04.2022
PP.ELO5 03 Obergeschoss § + DDS 01.10.2021  08.04.2022 1:100 90/ 60 pdf / dwg 1 CLOUD, ALLE 08.04.2022
PP.GR AUSFUHRUNGSPLANUNG

PP.GR.O1 07 ON 06-10 Untergeschoss 15.03.2021 17.05.2022 1:50 135/118,8 pdf/dwg 2 CLOUD, ALLE 17.05.2022
PP.GR.02 06 ON 06-10 Erdgeschoss 25.03.2021  08.04.2022 1:50 135/118,8 pdf/ dwg 1 CLOUD, ALLE 08.04.2022
PP.GRO3 04 ON 06/10 O 1 30.04.2021  08.04.2022 1:50 82/118,8 pdf/dwg 1 CLOUD, ALLE 08.04.2022
PP.GR04 04 ON 08 O 1 30.04.2021  08.04.2022 1:50 82/118,8 pdf/dwg 1 CLOUD, ALLE 08.04.2022
PP.GRO5 04 ON 06/10 O 2 11.06.2021  08.04.2022 1:50 82/118,8 pdf/dwg 1 CLOUD, ALLE 08.04.2022
PP.GR.O6 02 ON 08 Obergeschoss 2 / Dachgarten 11.06.2021  08.04.2022 1:50 82/118,8 pdf/dwg 1 CLOUD, ALLE 08.04.2022
PP.GR.O7 04 ON 06/10 Obergeschoss 3 11.06.2021  08.04.2022 1:50 82/118,8 pdf/dwg 1 CLOUD, ALLE 08.04.2022
PP.GR.O8 04-IA ON 06/10 O 4 01.10.2021  19.04.2022 1:50 82/118,8 pdf/dwg 1 CLOUD, ALLE 19.04.202
PP.GR.O9 04-IA ON 06/10 O 5 01.10.2021  19.04.2022 1:50 82/118,8 pdf/dwg 1 CLOUD, ALLE 19.04.2022
PP.GR10 01 ON 06/10 i 15.02.2022  01.04.2022 1:50 82/118,8 pdf/dwg 1 CLOUD, ALLE 01.04.2022

Abb. 3.26: Beispiel einer klassischen Planlieferliste

Dokumentation der Abnahmen von Subunternehmen
Sobald bestimmte Nachunternehmer ihre Arbeit auf der Baustelle beendet haben, erfolgt
in den meisten Fillen eine Abnahme durch die Baufirma. Diese geschieht zum Teil formlos
und manchmal sogar durch Begehungen und schriftliche Abnahmeprotokolle. Anschlie-
Bend iibermittelt der Subunternehmer seine Dokumentation, die u.a. Produktdatenblétter,
Bedienungsanleitungen, Einbaubestitigungen und CE-Kennzeichnung der verwendeten
Materialien umfasst. Diese werden von der Bauleitung entsprechend gesammelt und bei
Projektiibergabe dem Bauherren per E-Mail, in Form von PDF-Dokumenten zugesendet.

Projektstartgesprich/Baueinleitungsgesprich

Das Projektstartgesprich findet intern im ausfiihrenden Bauunternehmen zwischen dem
Gruppenbauleiter, dem zustindigen Bauleiter und dem Kalkulanten statt. Dabei iiberreicht
der Kalkulant sdmtliche relevanten Unterlagen zum BVH an den Bauleiter. Ziel ist es,
dass bereits vorhandene Wissen an den Bauleiter weiterzugeben, um eine moglichst rasche
Einarbeitung ins Projekt zu erméglichen. Die Ubergabe erfolgt in der Regel formlos.
Bevor die ersten Arbeiten auf der Baustelle beginnen, kommen allerdings auch Bauherr,
Bauherrnvertreter, Bauleiter, Architekt und eventuell wichtige Nachunternehmen ebenfalls
zu einem Erstgesprich zusammen. Hier werden relevante Informationen ausgetauscht,
diverse Unterlagen nachgereicht und die weitere Vorgehensweise besprochen. In einem dafiir
vorgesehenen Protokoll werden sdmtliche besprochenen Punkte notiert und die Anwesenheit
aller Beteiligten aufgenommen. Dieses Protokoll wird in der Regel nach dem Erstgespréich
an die betroffenen Personen per Mail zugesendet.

Ubergabeprotokolle
Nach Fertigstellung des Bauvorhabens erfolgt die Ubergabe des Projekts an den AG. In
diesem Ubergabeprotokoll werden wichtige Informationen, wie die termingerechte Fertigstel-
lung, die vertraglich vereinbarte Leistung und die aufgenommenen Méngel dokumentiert.
Mit der Unterschrift beider Parteien gilt das Projekt offiziell als {ibergeben. Dies ist be-
sonders fiir die Schlussrechnungslegung wichtig. Bei der Ubergabe aufgenommene Mingel
sind bis zu einem festgelegt Termin, welcher im Ubergabeprotokoll vermerkt ist, zu behe-
ben. Zusitzlich werden in diesem Protokoll alle bei der Ubergabe anwesenden Personen
vermerkt, die dies mit ihrer Unterschrift bestéitigen miissen. Zudem wird die Ubergabe
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samtlicher Schliissel ebenfalls schriftlich dokumentiert, unterfertigt und dem Ubergabe-
protokoll beigefiigt. Weiters werden alle Zahlerstdnde (Strom und Wasser) abfotografiert,
exakt niedergeschrieben und dem Bauherrn zwecks Dokumentation ebenfalls iibergeben.

Die in den vorherigen Abschnitten beschriebenen Punkte der Bauprozessplanung liefern eine
ideale Basis fiir die Erstellung eines Datenflussdiagramms. Dabei sollen alle notwendigen Punkte
fiir die Umsetzung eines Projekt in diesem veranschaulicht und jeder Prozess schrittweise erlautert
werden.

3.5 Datenflussdiagramm in der konventionellen Bauprozessplanung

Zur Veranschaulichung der konventionellen Baustellenplanung ist mit Hilfe der in den vorhe-
rigen Kapiteln beschriebenen Baustelleneinrichtung, Bauzeitplanung und Baudokumentation
ein optischer Datenfluss erstellt worden. Dieser erstreckt sich bereits vor Beginn der ersten
Bauarbeiten bis hin zur Fertigstellung des Projekts. Die in Abb. 3.28, Abb. 3.29 und Abb. 3.30
ersichtlichen Organigramme wurden mit der Darstellungsform Business Process Model and
Notation (BPMN) erstellt. Zusétzlich zu den bereits erwihnten Bauphasen 1 bis 4 aus Abschnitt
3.2.5 sind nun ebenfalls die Phasen 0 und 5 definiert, um auch zu diesen Projektzeitpunkten
relevante Vorkommnisse darstellen zu kénnen. Zusétzlich wird die gesamte Bauprozessplanung
selbst um das stets pridsente Kostenmanagement ergéinzt. In den Spalten Baustelleneinrichtung,
Bauzeitplanung, Baudokumentation und Kostenmanagement sind die jeweiligen vorkommenden
Elemente fiir die einzelnen Phasen dargestellt. Die Spalte Ereignisse in den Projektphasen dient
zur Veranschaulichung der stattfindenden Prozesse zum jeweiligen Projektfortschritt. Die Bedeu-
tung der verwendeten Farben kann aus Abb. 3.27 entnommen werden. Die grau dargestellten
Prozesse beschreiben einen bestimmten Vorgang im Ablauf der jeweiligen Phase. Die schwarzen
Pfeile fiithren stets zum anschlieenden Prozess. Ein Pfeil oder ein Prozess in orange stellt einen
schriftlichen Vorgang in Papierform dar. Blau dargestellte Elemente beschreiben eine digitale
Bearbeitung. Die griinen Pfeile und Prozesse symbolisieren einen Arbeitsschritt mittels MS
Project oder Excel.

@ Prozess im Bauablauf ———> néchster Prozessschritt
C} Digital abgewickelter Prozess ———— Digitale Abwicklung
@ Papierintensiver Prozess Abwicklung auf Papier
@ E:;?S'\:rs‘gpirr;jiﬁel Bearbeitung in Excel

Abb. 3.27: Legende zum konventionellen Datenflussdiagramm

Bauphasen 0 und 1: Im vorhandenen Organigramm wird vorausgesetzt, dass sdmtliche Prozes-
se vor Auftragsbestatigung erfolgt sind, sodass umgehend mit der Arbeitsvorbereitung
(AVOR) und der Ausfithrung begonnen werden kann. Das intern stattfindende Projektstart-
gesprach zwischen Kalkulant und Bauleiter ist somit der Startpunkt fiir das vorliegende
Organigramm. In diesem Gesprach libergibt der Kalkulant dem Bauleiter das Projekt
und informiert ihn {iber Besonderheiten. Oftmals muss der Bauleiter im Anschluss an das
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Gespréch die iibermittelten Unterlagen iiberarbeiten oder ergéinzen. Auch eine Baufeldbege-
hung mit einer Fotodokumentation ist dabei sehr hilfreich und nicht untypisch. Daraufhin
folgt das Baueinleitungsgespriach mit dem AG, dessen OBA und dem zusténdigen Planer.
Hierbei lernen sich die Projektbeteiligten in der Regel das erste Mal kennen und tauschen
wichtige Projektinformationen untereinander aus. Werden bestimmte Punkte neu geplant
oder anders gewiinscht, so miissen vom Bauleiter Zusatzangebote gestellt werden. Ist dies
nicht der Fall, beginnt der Bauleiter mit seinen Berechnungen fiir die Baustelleneinrichtung
bzw. mit der Erstellung eines Bauzeitplans (BZPL). Ein weiterer und duflerst wichtiger
Punkt ist die Erstellung des Baustelleneinrichtungsplans. Dieser wird nach Fertigstellung
per E-Mail an die zustédndige Behorde zur Durchsicht geschickt. In einem darauffolgenden
Verhandlungstermin wird dieser entweder bewilligt oder abgelehnt. Trifft Letzteres zu, so
muss ein neuer Plan erstellt und versendet werden. Dem Ausfiihrungsbeginn steht nach
erfolgreicher Zusage der Behorde nichts mehr im Wege. Der Bauleiter kiimmert sich nun
um die Gefahrenevaluierung, welche bei diesem Bauvorhaben mittels der OBEV4-Software
erfolgt und die — falls notwendig — Kampfmittelsondierung. Ebenfalls wird ein externer
Sachverstandiger mit der Beweissicherung vor Baubeginn beauftragt. Dieser begutachtet
und dokumentiert u.a. mittels Fotos die umliegenden Nachbargebéude, falls im Bauablauf
Nachbarn geschidigt werden. Parallel dazu stellt der Bauleiter mit seinem Techniker Aus-
schreibungsunterlagen fiir kommende Arbeiten, wie beispielsweise den Erdaushub und die
Baugrubensicherung zusammen. Die Nachunternehmer werden zur Angebotslegung eingela-
den, indem sie die Unterlagen per E-Mail zugeschickt bekommen. Im Anschluss werden
die erhaltenen Angebote gepriift und mit potentiellen Subunternehmern Vergabegesprache
gefithrt und Auftrige erteilt. Da ein Bauleiter am Ergebnis seiner Baustelle gemessen wird,
muss er schlussendlich noch eine AK erstellen, um sdmtliche Kosten stets zu aktualisieren
und den Uberblick zu behalten.

In der Phase 1 — Voraushub und Baugrubensicherung beginnen die Arbeiten auf der Baustel-
le. Neben dem Einrichten der Baustelle und der Aufstellflichen fiir die schweren Baugerite,
miissen auch die notwendigen Pléne freigegeben sein, sodass mit dem Voraushub und der
Herstellung der Pfihle begonnen werden kann. Die zeitliche Einteilung dieser Prozesse
erfolgt laut BZPL. Etwaige Verzégerungen sind demnach einzuarbeiten und an die Projekt-
beteiligten zu versenden. Werden wihrend der Ausfithrung Anderungen seitens des AG
gewiinscht, miissen diese vom Bauleiter vorbereitet und versendet werden. Dies erfolgt fiir
das vorhandene Beispiel per E-Mail, weshalb eine nachvollziehbare Dokumentation des
gesamten E-Mail-Verkehrs sinnvoll ist. Parallel zu den Ausfiihrungsarbeiten, dokumen-
tiert der zusténdige Polier den gesamten Ablauf in den Bautagesberichten. Diese werden
schriftlich per Hand verfasst, in der Regel vom Bauherrn bzw. dessen OBA unterfertigt
und anschlieflend im entsprechenden Ordner abgelegt. Wiege- und Lieferscheine vom Erd-
bauunternehmen werden ebenfalls in Papierform an die Bauleitung iibergeben, unterfertigt
und archiviert. Zuséatzlich zu den Bautagesberichten wird der Bauablauf durch Fotos vom
Bauleiter, Techniker oder Polier festgehalten. Per Cloudfunktion sind diese mittels Tablet
oder Handy erstellten Fotos am PC sofort verfiighar und miissen lediglich noch in den
dafiir vorgesehenen digitalen Ordner gespielt werden. Baubesprechungsprotokolle erstellt
die OBA im Zuge der fiir gewohnlich wochentlich stattfindenden Baubesprechungen. Diese
werden an den GU per E-Mail versendet und anschlieflend digital abgelegt. Ein weiterer
wichtiger Punkt, den es festzuhalten gilt, ist die Stundenaufzeichnung der Arbeiter. Die
Stundenliste wird hiandisch auf Papier gefiihrt, der Bauleitung iibergeben und anschlieBend
in Excel-Dateien eingetragen und archiviert. Zuvor muss allerdings jeder Arbeiter, der die
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Baustelle betritt, eine vom Polier erkldrte Sicherheitsunterweisung per Unterschrift auf
Papier bestétigen.

Die Rechnungslegung an den Bauherrn erfolgt nach bestimmten Meilensteinen im Bauab-
lauf. Rechnungen von Subunternchmen werden in der Regel in Papierform tibermittelt und
von der Bauleitung gepriift. Nach der Rechnungskontrolle werden diese kopiert, gescannt
und zwecks Dokumentation abgelegt. Neben der Koordination des Bauablaufs muss der
Bauleiter mit seinem Techniker auch dafiir sorgen, dass Folgearbeiten ohne Unterbrechun-
gen stattfinden kénnen. Deshalb ist es wichtig Ausschreibungen rechtzeitig zu verschicken,
Vergabegespréiche zu fithren und schliellich Nachunternehmer zu beauftragen. Die Aus-
schreibungsunterlagen werden fiir gewohnlich per E-Mail an diverse Nachunternehmer
gesendet. Die erhaltenen Angebote werden anschlieBend gepriift und die jeweiligen Subun-
ternehmer zu Vergabegesprachen eingeladen. Die in der Verhandlung besprochenen Themen
werden im Verhandlungsprotokoll schriftlich festgehalten. Die Beauftragung erfolgt mittels
Auftragsschreiben per E-Mail. Damit der Bauleiter die Kosten nicht aus den Augen verliert,
wird die AK, wie in Abb. 3.28 ersichtlich, nach bestimmten Prozessen laufend aktualisiert.

Bauphasen 2 und 3: Betrachtet man die Elemente der Bauprozessplanung in Phase 2 und 3,

so unterscheiden sich diese nur minimal zu Phase 1. Die Aufstellung des Krans ist ein
wesentlicher Aspekt fiir den Bauprozess. Danach erfolgt der Aushub der Baugrube mit
nachlaufender Spritzbetonsicherung. Hierfiir muss ein Silo auf einer geeigneten Position
aufgestellt werden. Nach Fertigstellung des Aushubs und der Baugrubensicherung erfolgt
Phase 8 — Rohbau in Ortbetonbauweise. Dies wird vom GU mit eigenem Personal und zum
Teil mit Hilfe von Leiharbeitern ausgefiihrt, wofiir auch Lagerflichen fiir diverse Materialien,
wie Schalung, Bewehrung etc. bendtigt werden. Die Bestellung des Materials erfolgt durch
Polier, Bauleiter oder Techniker. Dadurch anfallende Lieferscheine werden kontrolliert und
in dem dafiir vorgesehenen Baustellenordner archiviert. Lieferscheine (LS) von Betonliefe-
rungen werden in Excel eingetragen und laufend mit der Bestellmenge abgeglichen. Die
Entsorgung des anfallenden Bauschutt erfolgt mittels den dafiir aufgestellten Mulden.

Bauphasen 4 und 5: Ahnlich zur Phase 3 verlduft auch die Phase 4 — Rohbau in Fertigteilbau-

weise. Eine ausreichende Lagerflache fiir die Fertigteile muss bereitgestellt werden. Ebenso
ist eine reibungslose Anlieferung der F'T, sowie deren Einbau mittels Kran, zu bedenken.
Die restlichen Prozesse kénnen aus der vorhergegangenen Phase entnommen werden.

Sind alle Ausfiihrungsarbeiten abgeschlossen, erfolgt Phase 5. In dieser Phase findet die
Ubergabe des Bauprojekts statt. Zuvor werden bei einer Mingelbegehung zwischen der
Bauleitung und den Subunternehmern Méngel festgestellt und mittels digitalem Tool aufge-
nommen. Aufgetretene Méangel miissen unbedingt vor der Projektiibergabe behoben werden.
Weiters sind vor der Ubergabe simtliche Dokumentationsunterlagen, Einbaubestitigungen,
Nutzerhandbiicher etc. der Nachunternehmer einzuholen und an den Bauherrn per E-Mail
zu versenden. Im Anschluss erfolgt die Baustellenrdumung und die Endreinigung. Parallel
dazu wird derselbe Sachversténdige, welcher bereits vor Baubeginn die Beweissicherung
aufgestellt hat, erneut damit beauftragt. Auf diesem Wege wird festgestellt, ob im Zuge
der Bauarbeiten Schiden an den Nachbargebduden verursacht wurden. Die iibermittelten
Unterlagen des Sachverstdndigen werden digital abgelegt. Danach wird das fertige Projekt
offiziell an den Bauherrn iibergeben. Werden im Zuge dieser Ubergabe weitere Mingel
festgestellt, miissen auch diese erneut erfasst und an den zustindigen Subunternehmer zur
Mangelbehebung geschickt werden. Die Ubergabe gilt als anerkannt, wenn sowohl AG als
auch AN das dafiir vorgesehene Ubergabeprotokoll schriftlich auf Papier unterzeichnen.
Besonders wichtig ist hierbei das Datum der Ubergabe und die damit dokumentierte Ein-
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haltung des Terminplans. Nach vollbrachter Ubergabe und Zahlung der vom GU gestellten
Schlussrechnung aktualisiert der Bauleiter seine AK ein letztes Mal, um das Ergebnis der
Baustelle zu erhalten. Daraufhin startet die Nachkalkulation fiir das Bauvorhaben.

Beim ersten Blick auf das nachstehende Organigramm f&llt sofort auf, dass der konventionelle
Ablauf von Prozessen in Papierform geprégt ist. Dies zieht sich durch alle vorkommenden Phasen
im Bauprojekt. Besonders betroffen davon sind wiederkehrende Prozesse, wie das Schreiben
von Bautagesberichten, die Ubernahme von Wiege- und Lieferscheinen oder das Erhalten von
Rechnungen. Das Flussdiagramm zeigt eindeutig, dass es hier Potential gibt nicht nur Papier,
sondern auch aufwendig betriebene Biirokratie, sowie Zeit und Aufwand zu sparen. Weiters sind
jene Prozesse auffillig, welche im Anschluss schriftliche Freigaben bendtigen. Hier ist ebenfalls
Verbesserungspotential gegeben, um einerseits die Erteilung von Freigaben, sowie deren Ablage
cinfacher gestalten zu kénnen. Ein weiterer interessanter Punkt ist die Bearbeitung bestimmter
Vorgénge, wie die Erstellung des Bauzeitplans mittels MS Project, die Bearbeitung der AK, oder
die Aktualisierung der Planliefer- und Stundenlisten der Arbeiter in einzelnen Excel-Dateien.
Hier miissen die erwahnten Prozesse im Anschluss digital abgelegt werden. Eine Software, die all
diese Punkte in einem System vereint, kénnte Abhilfe schaffen.
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Kapitel 4
Digitale Bauprozessplanung

In diesem Kapitel erfolgt die Bauprozessplanung im Gegensatz zum vorherigen Kapitel auf
digitale Weise. Dabei wird ebenfalls ndher auf die Baustelleneinrichtung, Bauzeitplanung und
Baudokumentation eingegangen. Ziel ist es cinerseits {iberfliissige Schnittstellenprozesse zu
eliminieren und andererseits papierlastige Arbeitsschritte zu reduzieren, um den biirokratischen
Aufwand moéglichst gering zu halten. Hierzu werden digitale Moglichkeiten zu deren Abwicklung
prasentiert und die jeweilige Vorgehensweise beschrieben. Die in dieser Diplomarbeit vorgestellten
digitalen Losungen sind nach Empfinden des Autors und seiner Interviewpartner die zur Zeit
geeignetsten Softwarelésungen in der Abwicklung von Bauprozessen.

4.1 Baustelleneinrichtung

Die optische Darstellung der Baustelleneinrichtung fiir das vorhandene BVH erfolgt nun mittels
der Software Xitavis. Mit Hilfe dieses Baulogistik-Programms kénnen u.a. verschiedenste Flachen
wie Kranstandort, Lagerflichen, Containerflichen oder Be- und Entladezonen digital definiert
und optisch veranschaulicht werden. Hierfiir muss vorab der dazugehorige Lageplan als .pdf-
oder .jpg—Datei eingespielt werden. Mit dem dazugehorigen Fldchenmanagementtool konnen
anschlieend beliebig grofie Flachen eingezeichnet und benannt werden. Neben der optischen
Darstellung der Baustelleneinrichtung erméglicht die Software auch Buchungen fiir bestimmte
Flachen zu tatigen. Markierte Flichen im Plan sind sowohl fiir das Eigenpersonal, als auch fiir
Subunternehmer, sofern ihnen der Zugang zur Software erméglicht wird, fiir einen bestimmten und
vordefinierten Zeitraum buchbar. Beispielsweise kann so bei einer Betonanlieferung sowohl die Be-
und Entladezone, als auch der Kraneinsatz fiir die benétigte Dauer von den zustdndigen Personen
gebucht werden. Buchungen miissen vom Admin, in dem Fall von der Bauleitung, bestétigt
werden. Dadurch sind nicht nur die Anlieferungen der Lieferanten zeitlich exakt getaktet, sondern
gleichzeitig auch genau dokumentiert. Die Kranverwendung iiber die gesamte Projektdauer wird
somit ebenfalls erfasst. Koordinationsprobleme, mit denen sich der Bauleiter bzw. Polier bei
Anlieferungen oder bei Kraneinséitzen auseinandersetzen muss, sind somit hinféllig. Vor allem
kénnen dadurch in der Praxis oft vorkommende Stehzeiten vermieden und damit verbundene
Kosten reduziert werden. Ein zusétzlicher Vorteil von Xitavis ist, dass Lieferanten ebenfalls
die Moglichkeiten haben, bei Buchungen Lieferscheine hochzuladen und beizufiigen. Dadurch
wird nicht nur viel Papier gespart, sondern auch das langfristige oder umsténdliche Suchen von
fehlenden Lieferscheinen, welches auf der Baustelle hdufig vorkommt, entfallt.

Xitavis kann, wie oben erwahnt, zur optischen Darstellung der Baustelleneinrichtung verwendet
werden und gibt einen Uberblick iiber die verfiigbaren Flichen bzw. die eigentliche Ausfiihrung der
Baustelleneinrichtung wider. Samtliche benétigte Gegenstinde eines Baustelleneinrichtungsplans
miissen allerdings nach wie vor eigenstindig ermittelt und eingeteilt werden. Lagerflichen oder
bendtigte Flichen fiir das Aufstellen von Containern miissen daher im Vorhinein bestimmt sein,
um diese im Programm einzeichnen zu kénnen. Dennoch ist Xitavis ein duflerst hilfreiches Tool
fiir die logistische Abwicklung auf der Baustelle.
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84 4 Digitale Bauprozessplanung

4.2 Bauzeitplanung

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit gefiihrten Interviews mit Bauleitern zeigen auf, dass die
Bauzeitplanung trotz einiger Alternativen in Abhangigkeit von der Projektgrofle, auf MS-Project
und Excel erfolgt. Die Nutzung dieses Programms ist zwar eine konventionelle, aber auch digitale
Variante fiir die Bauzeitplanung. Dennoch muss die erstellte Datei in der Regel per E-Mail
an die Projektbeteiligten versendet und laufend im Programm selbst angepasst werden. Der
einfache Umgang und die Ubersichtlichkeit des Programms sind weitere Griinde, weshalb bis
dato noch kein Umstieg auf eine andere Variante vorgenommen wurde. Trotz dieser bewahrten
Methode will der Autor die Méglichkeit nutzen, eine potenzielle Alternative aufzuzeigen. Zu
diesem Zweck wird der Bauzeitenplan von Capmo herangezogen. Mit Hilfe dieses Tools kénnen
Bauzeitplane erstellt und gleichzeitig der aktuelle Projektfortschritt prozentual wiedergegeben
werden, was bei MS—Project nicht mdglich ist. Zudem kénnen im Gegensatz zu MS—Project
eventuelle Terminkollisionen automatisch angezeigt werden, um rechtzeitig Gegenmafnahmen
einleiten zu kénnen. Es bietet sich sogar die Méglichkeit, bereits vorhandene MS—Project Dateien
in Capmo einzuspielen und weiter zu bearbeiten. In Abb. 4.1 ist ein derartiger Bauzeitplan zu
sehen.

‘ Diplomarbeit Ikic Mario TU Wien ... v Bauzeitenplan £ a Mario Ikic v
<) Vorgang erstellen g v 1< Heute > i Q Q N T 3
@ 2021 2022
# 10 VORGANGSNAME ANFANG STICHTAG DAUER
Q4 Q1 Q2
(0] Aussteifungen demontieren  17.03.2022
8 Winde im TG in Ortbeton
1] Schalungsarbeiten 1€ )22 14.04.202: 19 Tage
Bewehrungsarbeiten 18.03.2022 4.04.2027
Betonage 18.03.2022
Decke (iber TG in Ortbeton
Schalungsarbeiten Untersicht 14.04.2022
Randschalung
Bewehrungsarbeiten
Betonage
i
Rohbau in Fertigteilbauweise ab| 11.05.202 08.09.2022 86 Tage
FT-Wande KG

Abb. 4.1: Darstellung des Bauzeitplans mittels Capmo

Es besteht die Moglichkeit eine Vielzahl an Informationen, wie Vorgangsname, Anfang, Stichtag,
Dauer und Prozessfortschritt etc. im Bauzeitplan anzugeben. Je nach Belieben des Erstellers
konnen diese Punkte bei der Erstellung des Bauzeitplans an- bzw. abgewahlt werden. Nur die
Elemente, die tatsédchlich ausgewahlt werden, sind im Bauzeitplan (BZPL) ersichtlich.

Der fertig erstellte Plan wird schlieflich aus Capmo entweder als PDF- oder MS—Project—Datei
exportiert und an die jeweiligen Projektbeteiligten per E-Mail versendet. Der Bauzeitplan fiir
das zu behandelnde BVH ist in Anhang A.3 ersichtlich.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

4.3 Baudokumentation 85

4.3 Baudokumentation

In diesem Abschnitt werden einige niitzliche digitale Tools zu diversen Dokumentationsmitteln
vorgestellt, die u.a. bereits auf Baustellen im Einsatz sind. Ziel ist es, papierlastige und schriftlich
erstellte Prozesse zu reduzieren und diese kiinftig digital abzuwickeln.

Bautagesbericht: Nachstehend werden zwei Softwaremdglichkeiten vorgestellt, welche digitale
Bautagesberichte anbieten. Auf Basis der gefiihrten Interviews mit den jeweiligen Anbietern
und den Erkenntnissen des Autors aus Ablaufsimulationen in Testversionen der jeweiligen
Software, haben sich folgende Einsatzmoglichkeiten als vielversprechend erwiesen:92:%3

o Modocu bietet eine gute Méglichkeit Bautagesberichte ohne viel Miithe, durch ein
vorgefertigtes, aber individuell anzupassendes Layout, wie in Abb. 4.2 ersichtlich,
digital zu verfassen. Sdmtlich relevante Informationen, wie Datum, Wetter, Bericht-
nummer, Arbeitszeit etc. sind problemlos auszuwéhlen bzw. auszufiillen. Des weiteren
besteht die Moglichkeit Fotos zu den einzelnen Bautagesberichten hinzuzufiigen. Mit
Modocu kann sowohl die Zeiterfassung des eigenen Personals, als auch aller anwesenden
Nachunternehmer gleichzeitig dokumentiert werden. Eine Stundeniibersicht wird vom
Programm automatisch erstellt, kann miihelos exportiert und bei Bedarf an die Subun-
ternehmer versendet werden. Solch eine Ubersicht ist ebenfalls fiir Nachkalkulationen
bzw. Kalkulationen anderer Projekte duflerst hilfreich. Die digitale Abnahme bzw.
Unterfertigung der Bautagesberichte iiber Modocu erméglicht einen raschen, digitalen
Bearbeitungsvorgang ohne einen zuséitzlichen Aufwand betreiben zu miissen. Hierfiir
muss lediglich ein Benutzer fiir den Bauherrn bzw. seine OBA in der Software angelegt
werden. Die Software ist entweder tiber den Webbrowser oder die mobile Applikation,
die u.a. auch zusétzliche Funktionen, wie das Diktieren der Bautagesberichte enthalt,
verfiigbar. Mit Hilfe der Abb. 4.2 wird ein Uberblick iiber die Vorgehensweise zur
Erstellung solcher Berichte gegeben. Die digitale Erfassung von Bautagesberichten
spart nicht nur Papier, sondern auch damit verbundene Prozesse wie das Einscannen,
Versenden und Ablegen des Berichts. Der biirokratische Aufwand, den sich der Polier
dadurch erspart, ist wesentlich. Ein fertig erstellter Bautagesbericht ist in Anhang A.4
ersichtlich.

92Vgl. [30] Modocu Software GmbH
93Vgl. [6] Capmo GmbH
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@ modocu Projekte  Aktuelle Medien

Bautagesberichte zu 110_0022

+ Neu erstellen

Stundenbersicht: 20 Projekt/Bauvorhaben:

110_0022
Bautagesberichte E C

Datum: 2008 2022

Ni Datum~ A

Bautagesbericht Nr.: 2 Arbeltszeit von: 07:00
2 2008202 =
1 18072022 ¢«

Datum: 2008 2022

Wetter Temperaturen

Qualifikationen
Qualifikationen Anz. std. Ges.
B 20

Arbeitsleistungen
Regieleistungen

Besonderes / Erschwernisse

Abb. 4.2: Bautagesbericht Vorlage auf Modocu

o Im Vergleich zu Modocu [30] bietet auch Capmo [6] eine Alternative zu den Bauta-

gesberichten in Papierform. Neben eigenstéindigen zu verfassenden Angaben, werden
auch andere Daten, wie das Datum oder das Wetter automatisch im Bautagebuch
erginzt. Wie Modocu bietet auch Capmo die Moglichkeit, mittels Diktierfunktion die
zu dokumentierenden Ereignisse, in das Programm zu sprechen und nicht mehr per
Hand bzw. am Laptop oder Computer zu schreiben. Dies erméglicht eine sofortige
Aufnahme der Geschehnisse direkt vor Ort. Die Option, die Berichte in schriftlicher
Form zu verfassen, bleibt jedoch weiterhin bestehen. Ziel ist es allerdings, die Berichte
stets aktuell mit Hilfe eines Tablets oder Mobiltelefons iiber die Diktierfunktion zu
erstellen, damit sich einerseits der biirokratische Aufwand fiir den Verfasser reduziert
und andererseits keine Vorkommnisse vergessen werden. Dies ist im konventionellen
Bauablauf oft der Fall, da Bautagesberichte erst am Ende des Tages verfasst werden.
Das Einfiigen von wichtigen Fotos zwecks Dokumentation ist ebenfalls problemlos
moglich. Der fertige Bericht wird letztendlich als PDF exportiert und kann direkt
aus Capmo per E-Mail an die Projektbeteiligten zur Durchsicht und Unterfertigung
versendet werden. In der nachstehenden Abb. 4.3 sind sdmtliche wichtige Informatio-
nen des Bautagesberichts dargestellt und zu Anschauungszwecken bereits ausgefiillt.
Ein fertig verfasster und als PDF exportierter Bautagesbericht ist in Anhang A.5 zu
finden. Im Gegensatz zur Desktopversion, verschafft die nachstehende Abb. 4.4 einen
Uberblick iiber die Anwendung des Bautagebuchs von Capmo auf dem Mobiltelefon.
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Klosterneuburg
Osterreich

Max Mustermann Montag, 15.08.2022. Kw 33

Anwesenheit - Wetter
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Abb. 4.3: Desktopversion des Bautagebuchs von Capmo
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« | WLAN Call & 15:30 @ 71% %)

— Bautagebuch m
_— Beispielprojekt

Teilweise bewolkt. HT 32°C, TT 18°C,
57%, 17km/h S

Abb. 4.4: Bautagebuch von Capmo als App auf dem Mobiltelefon
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o PlanRadar [34] bietet dhnliche Funktionen wie die bisher genannten Anbieter, um
Bautagesberichte digital zu erfassen.?* Zu erwihnen ist jedoch, dass die Vorlage fiir
solch einen Bericht vorab selbststdndig zu erstellen ist. Sofern alle Projektbeteiligte
den Softwarezugang zum Projekt haben, ist das Ziel, die Bautagesberichte nicht
nur digital iiber PlanRadar zu verfassen, sondern diese auch iiber dieselbe Software
von den zustidndigen Projektpartnern digital zu zeichnen bzw. freizugeben. Irrele-
vante Zwischenprozesse, wie das Einscannen oder das handische Ubermitteln der
handschriftlichen Berichte, werden somit nichtig gemacht.

Bauspezifische Protokolle: Mit Modocu und PlanRadar bietet sich die Moglichkeit, sémtliche
im Bauprozess iiblichen Protokolle problemlos zu erstellen und somit auf Papier und den
damit verbundenen E-Mail-Verkehr zu verzichten. Dazu zdhlen u.a. Baubesprechungs-,
Verhandlungs- und Ubergabeprotokolle. Die entsprechenden Protokolle sind eigenstéindig zu
entwerfen und individuell anpassbar. Die erstellten Berichte sind auf Modocu und PlanRadar
hinterlegt und jederzeit fiir die ausgewéhlten Beteiligten aufrufbar. Gegebenenfalls kénnen
die Protokolle auch ohne viel Aufwand exportiert und anschliefend versendet werden.

Fotodokumentation: Modocu bietet neben diverser Berichtserstellungen auch die Moglichkeit
einer unkomplizierten Fotodokumentation der Baustelle. Mittels Applikation am Smartpho-
ne oder Tablet, konnen ganz einfach Fotos fiir das zuvor angelegte Projekt aufgenommen
werden. Uber die vorhandenen Kommentar—, Diktier— und Skizzenfunktion kénnen sogar
Notizen zu den gemachten Aufnahmen erstellt werden. Modocu legt die Fotos chronologisch
ab und synchronisiert automatisch alle Daten, damit diese am Laptop im Baubiiro sofort
weiterverwendbar sind. Bilder lassen sich durch die Filterfunktion nach z.B. Zeitraum,
Mitarbeiter, Kategorie etc. schneller finden. Ebenso kénnen die erstellten Fotos an die
Subunternehmer direkt per E-Mail oder liber einen Link weitergeleitet werden.

4.4 Plankontrolle und Mangelmanagement

Das Kontrollieren und Freigeben simtlicher Ausfithrungspléne ist ein wesentlicher Punkt in der
Projektabwicklung. Die konventionelle Plankontrolle aus der Sicht des GU lauft iiblicherweise
so ab, dass erhaltene Pline, wie Polier-, Schalungs- oder Fertigteilplidne, ausgeplottet und per
Hand kontrolliert und ausgebessert werden. Treten Fehler bzw. Unstimmigkeiten auf, so wird der
zusténdige Planer auf telefonischem Weg oder per E-Mail kontaktiert und auf die auszubessernden
Punkte aufmerksam gemacht. Fiir gew6hnlich werden auch Fotos von dem kontrollierten Plan
erstellt und an den zusténdigen Planlieferanten versendet. Die Freigabenerteilung erfolgt in der
Regel per E-Mail und ist dadurch auch schriftlich dokumentiert.

Um diesem konventionellen Prozess nun entgegenzuwirken, bieten PlanRadar und Capmo, mit
Hilfe ihres Ticketsystems die digitale Bearbeitung bzw. Plankontrolle an. Hierfiir wird zunéchst
der entsprechende Plan in das Programm importiert. Mit simpel zu erstellenden Tickels versucht
man auf Fehler bzw. Unstimmigkeiten im Plan hinzuweisen. Diese lassen sich ohne grole Miihen
exakt auf einer Position im eingespielten Plan platzieren. Das erzeugte Ticket wird entsprechend
tituliert und dem zusténdigen Planer oder Gewerk zugeordnet. Zur besseren Visualisierung kénnen
Fotos beigefiigt werden, um beispielsweise einen Mangel optisch darzustellen, weshalb es ein
ideales Instrument fiir die Méangelaufnahme darstellt. Damit die notwendigen Projektbeteiligten
einen Zugang zu diesen Informationen und Tickets haben, muss vorher von der Bauleitung
ein entsprechender Nutzer eingerichtet werden. Die erstellten Tickets kénnen jedoch auch ganz
einfach als PDF-Datei exportiert und per E-Mail verschickt werden.

94Vgl. [34] PlanRadar GmbH
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4.5 Projektmanagement Plattform

Der schriftliche Informationsaustausch im Bauprozess auf konventionellem Weg erfolgt grundsétz-
lich per E-Mail. Dieser Weg ist allerdings oftmals uniibersichtlich und nur schwer nachvollziehbar.
Um diesem Problem entgegenzuwirken, gibt es speziell fiir Bauprojekte entwickelte Kommuni-
kationsplattformen. Eine Variante dieser Plattformen ist Planfred [33]. Auf dieser konnen die
Projektbeteiligten nicht nur Plane, Protokolle oder sonstige Dokumente hochladen, sondern auch
Freigaben ansuchen bzw. erteilen.?® Weiters sind im Gegensatz zum konventionellen Mailverkehr,
samtliche Aktivitdten zum Projekt fiir jeden Beteiligten chronologisch und daher iibersichtlich
und nachvollziehbar dokumentiert. Zudem bietet sich mit Planfred die Méglichkeit, jederzeit
ortsunabhénigig auf alle projektrelevanten Dokumente und Informationen zugreifen zu kénnen.
Auflerdem erhalten alle ausgewéhlten Projektbeteiligten stets eine Benachrichtigung per E-Mail,
sobald neue Pldne hochgeladen oder Freigaben erteilt werden.

4.6 Datenflussdiagramm in der digitalen Bauprozessplanung

In diesem Abschnitt wird die Bauprozessplanung zu den unterschiedlichen Projektphasen mit
Hilfe der erwdhnten digitalen Losungen ebenfalls in Form eines Datenflussdiagramms ausfiihrlich
beschrieben. Dieses wird in den Abb. 4.6, Abb. 4.7 und Abb. 4.8 dargestellt. Dabei werden erneut
sdmtliche in der Bauprozessplanung vorkommende Prozesse abgebildet. Naher eingegangen
wird jedoch nur auf all jene Arbeitsschritte, welche digital abgewickelt werden kénnen. Die
gleichgebliebenen Prozesse sind in Abschnitt 3.5 ersichtlich und nachlesbar. Das Ziel ist es, anhand
des digitalen Datenflussdiagramms, Optimierungspotential fiir die einzelnen Projektprozesse
aufzuzeigen und die daraus resultierenden Vor- und Nachteile zu erldutern. An dieser Stelle
mochte der Autor nochmals erwéihnen, dass die vorgestellten digitalen Softwarelésungen nur
als Beispiele agieren und einem Projektleiter als Hilfsinstrumente dienen sollen. Ob und welche
Software dieser schlielich fiir ein bestimmtes Projekt verwendet, liegt in der Sphére des jeweiligen
Projektleiters. Aus Abb. 4.5 kann die Legende zum Datenflussdiagramm entnommen werden.
Hinzu kommen nun die digital umsetzbaren Vorginge.

95Vgl. [33] PLANFRED GmbH
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Prozess im Bauablauf ——» nachster Prozessschritt
Digital abgewickelter Prozess ———> Digitale Abwicklung
Papierintensiver Prozess Abwicklung auf Papier

Erfassung in Excel

bzw. MS Project Bearbeitung in Excel

Prozessoptimierung

) Bearbeitung in Software
mittels Modocu

Prozessoptimierung

. Bearbeitung in Software
mittels Capmo

Prozessoptimierung

. N Bearbeitung in Software
mittels Xitavis

Prozessoptimierung

————— Bearbeitung in Software
mittels Planfred g

Prozessoptimierung
mittels PlanRadar

00000000C

————> Bearbeitung in Software

Abb. 4.5: Legende zum digitalen Datenflussdiagramm

Bauphase 0: Der Baustelleneinrichtungsplan wird iiber das Fléchenmanagementtool in Xitavis

erstellt und an die zustindigen Behorden zwecks Bescheiderteilung per E-Mail versendet.
Wird der Plan von den Behorden genehmigt, muss dieser im néchsten Schritt lediglich fiir
die Projektbeteiligten auf Xitavis freigeschaltet werden. Die beauftragten Lieferanten und
Nachunternehmer sehen sofort den hochgeladenen Baustelleneinrichtungsplan und kénnen
sich so nicht nur vorab einen Uberblick {iber das BVH verschaffen, sondern auch benétigte
Flachen, wie z.B. Lagerflichen, buchen und dadurch vorausplanen. Der logistische Aufwand
auf der Baustelle, den sich Bauleiter oder Polier dadurch ersparen, ist immens.

Der Bauzeitplan wird, wie bereits erwiahnt, mit Hilfe des dafiir vorgesehenen Tools von
Capmo erstellt. Dieser ist folglich fiir alle angelegten Projektadministratoren auf der
Plattform jederzeit aufrufbar. Mittels Exportfunktion, wird der fertige Bauzeitplan als
PDF exportiert und auf die Projektplattform Planfred geladen, sodass ihn der Bauherr,
dessen OBA und sonstige Beteiligte einsehen kénnen.

Die Fotodokumentation findet mittels Modocu statt. Die Tatsache, dass die aufgenommen
Fotos sofort in dem zustédndigen Projektordner auf der Plattform chronologisch abgespeichert
werden, hilft nicht nur bei der Suche nach bestimmten Bildern zu einem spéteren Zeitpunkt,
sondern erleichtert den Dokumentationsaufwand fiir die Bauleitung wesentlich. Die Vorteile
dieser Fotodokumentation sind in Abschnitt 4.3 ndher beschrieben.

Verhandlungsprotokolle werden iiber eine vorab erstelle Mustervorlage z.B. mittels Modocu
verfasst. Diese miissen nach der Verhandlung nun nicht mehr zweifach, sprich in Papierform
und digital, abgelegt werden. Die Verhandlungsprotokolle sind automatisch auf der Plattform
hinterlegt und nur fiir ausgewéhlte Benutzer ersichtlich. Gegebenenfalls kénnen die digital
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verfassten Protokolle ohne viel Aufwand als PDF exporiert und anschlielend per E-Mail
versendet werden.

Bauphase 1-4: Die digitale Kontrolle etwaiger Plane wird tiber das Tickettool von Capmo oder

PlanRadar ermbglicht. Die exakte Vorgehensweise der Plankorrektur wird in Abschnitt
4.4 geschildert. Die Freigabenerteilung der FT-Pléne erfolgt beispielsweise iiber die Platt-
form Planfred. Grundsétzlich kénnen alle notwendigen Pldne, wie Polier-, Schalungs-,
Bewehrungs-, Elektro- oder Installationspliane auf Planfred von den jeweiligen Projektbe-
teiligten hochgeladen werden. Auf diese Weise sind sémtliche Pline stets aufrufbar und
gleichzeitig in der Historie dokumentiert, wann diese auf der Plattform zur Verfiigung
gestellt wurden. Sind im BZPL Anderungen vorzunehmen, so geschieht dies auf Capmo.
Uberarbeitete Bauzeitpline sind erneut auf Planfred hochzuladen. Das Verfassen der téglich
zu flihrenden Bautagesberichte erfolgt digital mittels Modocu. Diese miissen im Anschluss
lediglich vom Bauherrn bzw. der OBA im Programm unterfertigt und freigegeben werden.
Um die Baubesprechungsprotokolle, welche in der Regel im Titigkeitsbereich der OBA
liegen, digital abwickeln zu konnen, bietet sich Modocu erneut als hilfreiches Instrument an.
Die Berichte sind in der Software problemlos zu verfassen und fiir alle Projektbeteiligten
sofort aufrufbar. Sonstige vom GU zu fiihrenden Protokolle, wie beispielsweise Verhand-
lungsprotokolle mit Nachunternehmern, werden wie bereits beschrieben, mit Hilfe von
Modocu verfasst.

Lieferscheine kénnen ebenfalls mit Hilfe von Xitavis digital ibermittelt werden, allerdings
nur unter der Voraussetzung, dass die beteiligten Lieferanten die Software auch niitzen.
Dasselbe gilt fiir die vom Erdaushub erhaltenen Wiegescheine. Da die meisten Lieferanten
erfahrungsgeméaf nicht mit externen Softwareapplikationen wie Xitavis arbeiten, erfolgt die
Ablage der Lieferscheine weiterhin manuell in Papierform. Fiir firmeninterne Bestellungen,
beispielsweise vom Bauhof, kann das Programm dennoch genutzt werden, um den damit
verbundenen biirokratischen Aufwand zu minimieren. Die Fotodokumentation im Laufe
des Projekts erfolgt analog zur Bauphase 0.

Bauphase 5: Die vollstindige Mangelaufnahme bei Ubergabe erfolgt iiber das Tickettool von

PlanRadar oder Capmo. Durch die einfache Handhabung der jeweiligen Applikationen
mittels Mobiltelefon oder Tablet, eignen sich diese Softwarelésungen bestens fiir solche
Aufgaben. Fiir jeden Mangel wird ein Ticket mit exakter Lage im Plan, Fotos und Zuordnung
erstellt. Die aufgenommenen Méngel kénnen von den Nachunternehmern auf PlanRadar bzw.
Capmo eingesehen werden. Mit der genauen Zuteilung der Méngel in der Software an die
jeweiligen Subunternehmer, kénnen die beteiligten Nachunternehmer genau einsehen, welche
Ausbesserungsarbeiten in ihren Tétigkeitsbereich fallen. Bei Bedarf kénnen die erstellten
Tickets exportiert und per E-Mail versendet werden, falls manchen Nachunternehmen die
Moglichkeit fehlt, diese Software zu niitzen oder diese grundsétzlich nicht damit arbeiten
kénnen oder méchten.
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96 4 Digitale Bauprozessplanung

4.6.1 Gegeniiberstellung der Datenflussdiagramme

Das digitale Datenflussdiagramm zeigt im Vergleich zum konventionellen Ablauf einige Unterschie-
de in der Abwicklung des Bauprozesses durch den GU auf. Ein wesentlicher Unterschied ist die
Reduzierung des biirokratischen Aufwands, welcher das manuelle Schreiben, Einscannen, Kopieren
und Ablegen bestimmter Dokumente umfasst. Mit den vorgestellten digitalen Moglichkeiten
ist die lange Suche nach Unterlagen hinfillig, da die jeweiligen Personen genau wissen, wo sie
suchen miissen, um die gewiinschten Informationen zu erhalten. AuBerdem bringt die Einfiihrung
solcher Softwarelosungen meist eine Vereinheitlichung beim Ablauf bestimmter Prozesse mit
sich, was bei manuellen Arbeitsschritten oft nicht der Fall ist. Ein weiterer wichtiger Punkt ist
die Reduzierung der papierlastigen Prozesse, was gleichzeitig auch einen umweltfreundlichen
Aspekt hat. Die Vorgehensweise mit Hilfe der digitalen Lésungen erméglicht ebenfalls eine bessere
und leichtere Weiterbearbeitung bzw. Anderung der bereits erstellten Unterlagen. Zur besseren
Veranschaulichung des Einsparungspotentials mit Hilfe der Digitalisierung, wird die Anzahl der
vorkommenden Prozesse und Arbeitsschritte in Abb. 4.9 fiir beide Ausfiihrungsvarianten in einem
Balkendiagramm dargestellt. Dabei ist zu erwdhnen, dass jeder einzelne Vorgang, welcher in
den Datenflussdiagrammen abgebildet ist, in die Berechnung einflieBt. Aus dem abgebildeten
Balkendiagramm kann die Gesamtanzahl der stattfindenden Prozesse, der Papiervorgénge und der
damit verbundenen digitalen Bearbeitung entnommen werden. Hier geht deutlich hervor, dass sich
mit Hilfe der Digitalisierung die stattfindende Prozessanzahl deutlich minimiert. Die Reduzierung
betragt rund 15 %. Dabei ist anzumerken, dass es sich bei einigen Prozessen um wiederkeh-
rende Vorgédnge handelt. Durch die Digitalisierung dieser erhéht sich die Einsparung nochmals,
in Abhdngigkeit der Gesamtbaudauer. Ebenfalls kann ein starker Riickgang der Vorginge in
Papierform mit anschlieender digitaler Bearbeitung wahrgenommen werden.

Datenflussanalyse
200
180 174
160 148
140
120
Konventionelle

100 Bauprozessplanung

80 M Digitale Bauprozessplanung

60

40 32

20 15 16 11

0 I _—
Anzahl d. Vorgdnge Vorgange in Papierform Vorgdnge mit weiterer
digitaler Behandlung

Abb. 4.9: Vergleich der Datenflussdiagramme

Die Datenflussanalyse zeigt eine eindeutige Prozessoptimierung in der Bauprozessplanung mit
Hilfe der verwendeten Softwarelosungen. Zugleich kann daraus weiteres Digitalisierungspotential
abgeleitet werden. Vor allem sollte es das Ziel sein, den biirokratischen Aufwand so gering wie
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moéglich zu halten. Prozesse wie beispielsweise die schriftliche Bestétigung der zur Kenntnis
genommenen Sicherheitsunterweisung, kénnten zukiinftig mittels digitaler Vorlage auf dem
Tablet erfolgen. Fiir Vorgénge, welche Lieferscheine oder Rechnungen implementieren, wird eine
einheitliche digitale Bearbeitung nur schwer umsetzbar sein. Bei Vertragsgesprachen kénnen
z.B. ausschliefilich digitale Rechnungen, Subunternehmer und Bauherrn betreffend, vertraglich
vereinbart werden, um so noch mehr manuelle Prozesse digital abwickeln zu kénnen. Schwieriger
gestaltet sich dies jedoch bei externen Lieferanten, da diese in der Regel eigene Systeme fiir ihre
Abwicklung verwenden.

Um ein einwandfreies Arbeiten zu erméglichen, muss die stindige Funktionsfdhigkeit der
Programme gewéhrleistet sein. Deshalb ist stets darauf zu achten, dass regelméfig Softwareupdates
durchgefiihrt werden und alle benétigten Geréte, wie Tablet oder Mobiltelefon, ausreichend
aufgeladen sind. Zudem stellen die Softwareprogramme kostentechnisch eine Belastung dar,
auch wenn diese nicht hoch ausfillt. Der Kostenaspekt mit einem konkreten Richtwert ist in
Abschnitt 4.6.2 angegeben.

4.6.2 Ausblick — zukiinftiger Alltag der Bauleitung

Mit den verwendeten digitalen Tools d&ndert sich der Arbeitsalltag des Bauleiters, Bautechnikers
und Poliers deutlich. Zwar bringen die digitalen Losungen einige Vorteile mit sich, dennoch ist
der Umstieg von konventionell erstellten Unterlagen auf digital erfasste Dokumente in der Praxis
nur langsam feststellbar. Aus Interviews mit Bauleitern und Polieren®® geht hervor, dass einer
der Griinde fiir diesen stockenden Umstieg dieselbe seit Jahren angewandte Herangehensweise
bei Projekten ist. Der finanzielle Aspekte spielt ebenfalls eine wichtige Rolle, da dieser eine
zusétzliche Belastung fiir das Unternehmen darstellt. Bei Modocu handelt es sich beispielsweise
um eine monatliche Belastung von EUR 14,90 pro Gerit.?” Da in einem Baubetrieb zumeist
immer mehrere Bauleiter, Techniker und Poliere beschéftigt sind, miissen entsprechend viele
Lizenzen erworben werden, wodurch die Kosten steigen. Aus Sicht des Autor sind diese Ausgaben
jedoch nicht als Kosten zu betrachten, sondern als Investition. Dadurch wird einerseits der
Arbeitsalltag in vielen Bereichen sichtlich erleichtert und andererseits der Digitalisierungsprozess
vorangetrieben. Eine Digitalisierung ist in absehbarer Zukunft unumganglich, da die Technologie
stdndig neue Innovationen présentiert und so die Arbeitsweise der jeweiligen Berufsgruppen
beeinflusst. Deshalb sollten kleine und mittelstdndische Bauunternehmen den digitalen Umstieg
ehestmoglich einleiten, um in Zukunft wettbewerbs— und konkurrenzfiahig zu bleiben. Dabei
zu beachten ist jedoch, dass das Personal entsprechend geschult und auf die Digitalisierung
vorbereitet werden muss.

Der Arbeitsalltag wird sich speziell fiir Bauleiter dahingehend verdndern, dass zukiinftig alle
digital ablaufenden Arbeitsschritte sofort und iiberall aufrufbar und weiterverwendbar sind.
Dies ermoglicht, aufgrund von wegfallenden papierlastigen Arbeitsschritten, einen schnelleren
Zugang zu projektrelevanten Informationen. Die damit gewonnene Zeit kann somit fiir andere
zeitintensive Aufgaben genutzt werden. Ein Beispiel hierfir bietet das Programm Xitavis, welches
fir diese Zwecke ideal geeignet ware. Mit der Option beispielsweise Liefer— und Wiegescheine
digital iiber die Software abzuwickeln, werden Prozesse in Papierform nichtig gemacht. Um den
Digitalisierungsprozess voranzutreiben und die damit verbundenen Vorteile niitzen zu kénnen,
sollte dieser beispielsweise vertraglich vereinbart werden. Diese Mafinahmen sind aus der Sicht des
Autors dieser Diplomarbeit notwendig, um eine digitale und einheitliche Arbeitsweise zwischen
alle Projektbeteiligten zu ermoglichen.

96Interviews mit Firma Schiiller Bau GmbH
97Vgl. [30] Modocu Software GmbH
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Kapitel 5
Zusammenfassung und Ausblick

Der Digitalisierungsprozess in der Bauprozessplanung ist im Vergleich zu anderen Branchen,
insbesondere bei kleinen und mittelstdndischen Bauunternehmen, nur stiickweise angekommen.
An traditionellen Prozessen wird weiterhin festgehalten, zum Teil aus Bequemlichkeit, Erfahrungs-
mangel, Unternehmensphilosophie aber auch aus diversen anderen Griinden des Unternehmens.
Der biirokratische Aufwand, den der Bauleiter im Laufe des konventionellen Bauprozesses hat
(Siehe Abschnitt 3.5), ist nicht nur umsténdlich und mithsam, sondern auch uniibersichtlich und
zeitintensiv. Dabei bieten sich zahlreiche digitale Mdglichkeiten, die Bauprozessabwicklung und
schliefilich den Arbeitsalltag der Bauleitung, also des Bauleiters, Bautechnikers und Poliers zu
verbessern und zu erleichtern. Der biirokratische Aufwand, der bei der Baustelleneinrichtung,
Bauzeitplanung und Baudokumentation vorkommt, wird dadurch wesentlich minimiert. An dieser
Stelle wird erneut darauf hingewiesen, dass die vorgestellten Softwarelésungen vom Autor nur als
Musterbeispiele aus eigener Recherche und Nutzung von Demoversionen dienen und keineswegs
die Gesamtheit der auf dem Markt verfiigbaren digitalen Lésungen représentieren. Vor allem in
der Abwicklung des Méangelmangements wird auf die zur Verfiigung stehenden digitalen Tools
verwiesen, die von einigen Generalunternehmern bereits verwendet werden. Die Méangel werden di-
gital erfasst und dem jeweiligen Nachunternehmen, in der Regel per E-Mail, zugeschickt. Um den
Prozess des Versendens zu eliminieren, miissen in Zukunft auch die beauftragten Subunternehmer
mit den vorhandenen Tools arbeiten und diirfen sich nicht dagegen wehren. Die Idealvorstellung
ist eine automatische Bearbeitung der Méangel nach deren digitaler Aufnahme und Zuteilung,
ohne Zwischenprozesse auflerhalb der gewéhlten Softwareumgebung,.

Ein weiterer Punkt den es im Bauprozess zu beachten gilt, ist die logistische Abwicklung
der Baustelle. In den meisten Féllen miissen der zustdndige Bauleiter und dessen Polier nicht
nur Herausforderungen in Bezug auf die Baustelleneinrichtung durch ortliche Gegebenheiten,
Platzverhaltnisse und behoérdliche Entscheidungen meistern, sondern auch logistische Hiirden
bewerkstelligen. Dazu zéhlen u.a. eine reibungslose Anlieferung auf der Baustelle, Wegbeschreibun-
gen und Lagerflichenmanagement. Diese Aufgaben sind mit hiufigen Telefonaten und intensivem
E-Mail Verkehr verbunden. Mit Hilfe der Software Xitavis wird dem Ganzen entgegengewirkt und
nicht nur ein iibersichtliches Flachenmanagement, sondern auch eine simple Koordination der lo-
gistischen Abwicklung auf der Baustelle erméglicht. Die auf diesem Weg gleichzeitig stattfindende
Dokumentation, bietet eine Nachvollziehbarkeit im Falle von auftretenden Problemen.

Die Baudokumentation, welche im Laufe des Bauprozesses eine wichtige Rolle spielt, wird
konventionell oftmals noch per Hand und auf Papier praktiziert. Der zeitliche und biirokratische
Aufwand, der dabei betrieben wird, ist immens. Folglich ist die Digitalisierung hier ebenfalls ein
niitzliches Instrument fiir das Erstellen diverser Protokolle, Berichte und das Dokumentieren in
Form von Fotos.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass es mittlerweile schon einige digitale Moglichkeiten gibt,
traditionelle und konventionelle Prozesse zu ersetzen und sogar zu eliminieren. Herausfordernd
jedoch ist, sowohl die Bauunternehmen, als auch deren Subunternehmen von den Vorteilen der
Nutzung dieser digitalen Moglichkeiten zu iiberzeugen. Die digitalen Softwarelésungen bieten nicht
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100 5 Zusammenfassung und Ausblick

nur aufgrund der geringen Kosten, sondern auch infolge der dadurch entstehenden einheitlichen
Arbeitsweise aller Beteiligten Potential, die Herangehensweise in der Bauprozessplanung positiv
zu beeinflussen.

5.1 Beantwortung der Forschungsfragen

In diesem Abschnitt werden die zuvor definierten Forschungsfragen mit Hilfe von Recherche-
arbeiten, Experteninterviews und einer Datenflussanalyse beantwortet. Der Autor méchte an
dieser Stelle nochmals unterstreichen, dass die verwendeten Softwareprogramme nur als Beispiele
dienen und dies keinesfalls Produkte anderer Anbieter ausschliefit.

Welche Digitalisierungsmafinahmen konnen im Rahmen dieser Diplomarbeit fiir
die Bauprozessplanung erhoben werden? Welche Vor— und Nachteile bringen diese
mit sich? Wie konnen diese Softwarelosungen von den Bauunternehmern genutzt
werden?

Im Zuge dieser Diplomarbeit konnten u.a. Softwarelésungen zur Bauzeitplanung, Baudoku-
mentation und baulogistischer Abwicklung ausgearbeitet werden. Die einfache Handhabung
aller vorgestellten Softwarelésungen ermoglicht nach vollzogener Umstellung eine einfache und
schnellere Bearbeitung vieler anfallender Aufgaben. Die Reduktion trivialer Aufgaben, wie das
Kopieren, Scannen, Ablegen und Versenden per E-Mail, wirkt sich positiv auf den Alltag eines
Bauleiters aus. Mit der dadurch gewonnenen Zeit kann der Fokus auf wesentlichere Aufgaben
gerichtet werden. Die permanente digitale Verfiigbarkeit erleichtert nicht nur eine sofortige
Weiterbearbeitung und eine einheitliche Arbeitsweise, sondern bietet auch mehr Flexibilitdt im
Alltag. Die kostentechnische Belastung der vorgestellten Softwarelésungen betrigt beispielsweise
bei einer Modocu — Applikation EUR 14,90 je Gerat. Wird die Software auf mehreren Geridten
genutzt, so miissen entsprechend viele Lizenzen erworben werden. Aus diesem Grund sollten
vor allem kleinere Unternehmen darauf achten, ob und welche Software die geeignetste fiir sie
ist. Ein nachteiliger Aspekt ist die notwendige Umstellungs— und Einarbeitungszeit, welche
die Mitarbeiter eines Bauunternehmens benétigen, um beispielsweise Schulungen zu besuchen,
sodass sie die Softwarelosungen selbstindig anwenden kénnen. Damit die digitalen Tools einen
Mehrwert liefern, ist es zusétzlich notwendig, dass die Projektbeteiligten, vor allem die vom GU
beauftragten Subunternehmer bereit sind, die notwendigen Arbeitsschritte digital abzuwickeln.
Die beschriebenen Programme miissen von den Nachunternehmern nicht erworben werden. Eine
Nutzung iiber den Webbrowser ist, sobald ein Benutzer angelegt wird, problemlos und fiir den
Subunternehmer kostenfrei méglich.

Kann eine derartige Umstellung von konventionellen zu digitalen Prozessen problem-
los durchgefiihrt werden? Wie sollte eine solche Umstellung in einem Unternehmen
bestenfalls erfolgen? Kann dazu eine Handlungsempfehlung gegeben werden?

Den gefiihrten Interviews zufolge, gibt es aus Sicht der Anbieter der vorgestellten Softwarel6sungen
keine all zu groBen technischen Hiirden, um die Digitalisierung der Bauprozessplanung in einem
Bauunternehmen zu etablieren. Wichtig ist lediglich die Vorstellung der Softwareprogramme,
sowie die entsprechende Schulung der Mitarbeiter durch die Anbieter. Ebenfalls ist es im Falle
von Fragen oder Problemen notwendig, dass der technische Support stets zu Verfiigung steht.
AuBerdem sind Testversionen inklusive Beratungsgespriachen moglich, sodass der Nutzer das
Produkt erst testen kann, bevor ein Programm kostenpflichtig erworben wird. Das Problem bei
kleinen und mittelstdndischen Unternehmen ist oftmals die ungeklirte Bedarfsermittlung und das
Festhalten an konventionellen Methoden. Hinzu kommt die damit verbundene Kostenbelastung,
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welche oft einige Firmen abschreckt, die Digitalisierung im eigenen Unternehmen voranzutreiben.
Aus diesem Grund miissen die Nutzer zuerst davon iiberzeugt werden, dass die Programme einen
wesentlichen Mehrwert liefern. Manche Bauunternehmen sehen die dadurch entstehenden Kosten
als Belastung statt Investition oder Chance, sich dadurch einen entscheidenden Vorteil gegeniiber
der Konkurrenz zu verschaffen und damit nicht nur zukiinftig Auftrédge zu lukrieren, sondern auf
Dauer auch Zeit und damit Kosten zu sparen.

Fiihrt die Digitalisierung mit Hilfe der verwendeten Softwareprogramme zu ei-
ner Reduzierung der notwendigen Prozessschritte in der Bauprozessplanung? Kann
dadurch der damit verbundene Arbeitsaufwand fiir die Beteiligten verringert wer-
den? Falls dies mdoglich ist, kann dazu ein Ausmaf} angegeben werden?

Die in dieser Diplomarbeit behandelten Softwarelésungen verringern die stattfindenden Vorgénge
wesentlich. Anhand der Gegeniiberstellung in Abb. 4.9 aus Abschnitt 4.6.1 ist eine Reduzierung
der Prozesse eindeutig erkennbar. Das Ausmafl betragt rund 15 %. Zudem fallt weiter auf, dass
papierlastige Vorgénge durch die Verwendung der vorgestellten Softwarelésungen um mehr als
50 % reduziert werden konnten. Folglich wird der entsprechende biirokratische Aufwand fiir die
Bauleitung verringert und erleichtert somit den Arbeitsalltag. Nach durchgefiihrten Ablaufsimu-
lationen der jeweiligen Softwaretestversionen durch den Autor, wird die einfache Handhabung
und Anwendungsvielfalt positiv hervorgehoben. Diese Aspekte tragen mafgeblich dazu bei, den
Arbeitsaufwand fiir die Bauleitung zu optimieren und dadurch kostbare Zeit zu sparen.

Konnen im Rahmen dieser Diplomarbeit Bereiche identifiziert werden, in denen die
Digitalisierung der Bauprozessplanung noch weiter ausgebaut werden kann? Gibt es
Programme, die eine durchgingige Losung von der Planung bis zum Ende der Bau-
ausfiihrung bieten? Wie konsistent kann der Softwarebestand aktuell eingeschiitzt
werden?

Trotz der zahlreich vorgestellten Digitalisierungsmoglichkeiten gibt es noch mehr Potential die
Prozesse in der Bauprozessplanung zu optimieren. Die nachfolgenden Punkte stellen die, aus
Sicht des Autors, weiteren Verbesserungsméglichkeiten dar, welche sich nach Vergleich und
Gegeniiberstellung der konventionellen und digitalen Datenflussorganigramme herausgestellt
haben:

o Xitavis bietet die Moglichkeit des Beifiigens von Lieferscheinen, erméglicht jedoch nicht die
digitale Unterfertigung bei Warenabnahme, weshalb Lieferscheine in Papierform oftmals
weiterhin prisent sind. Diese miissen wiederum héandisch kontrolliert, sortiert und abgelegt
werden. Hier besteht eindeutig Potential, diese Prozessschritte zu verbessern und in Zukunft
die digitale Unterfertigung zu etablieren, um Papier zu sparen und den Arbeitsaufwand zu
minimieren.

e Capmo bietet mit dem digitalen Bautagebuch eine ideale Alternative zu handschriftlich
erstellten Berichten, jedoch sind diese vom Bauherrn bzw. dessen OBA nicht digital
abnehmbar. Zwischenprozesse wie das Versenden per E-Mail oder das Hochladen auf eine
Projektplattform zwecks Abnahme sind die Folge. Die Losung wére eine digitale Abnahme
direkt auf Capmo fiir die Projektbeteiligten mit automatischen Benachrichtigungen, sobald
ein Bautagesbericht vom GU hochgeladen bzw. vom Bauherren oder dessen OBA bestitigt
wird. Da u.a. auch die Zeiterfassung in den erwdhnten Berichten dokumentiert wird, wére
es sinnvoll, wie bei Modocu, stets eine aktuelle Stundenerfassung der auf der Baustelle
tatigen Firmen automatisch erhalten zu koénnen. Diese Ubersicht wére eine enorme Hilfe
zwecks Nachkalkulation bzw. Kalkulation und Planung anderer Bauvorhaben.
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102 5 Zusammenfassung und Ausblick

o FEine weitere nennenswerte Optimierungsmoglichkeit, welche auch fiir die weitere zukiinftige
Digitalisierung wichtig ist, liegt in der Berechnung und Bemessung der Baustelleneinrich-
tungselemente. Eine Software, welche mit Hilfe von wenigen Parametern wie z.B. der
Bruttogeschossfliche, Auftragssumme, Anzahl der zu errichtenden Wohnungen etc. die
optimale Container— oder Krananzahl ermittelt, wire eine innovative Méglichkeit. Hierzu
sind konkrete Vorstellungen in Abschnitt 5.2 ndher beschrieben.

e Automatisierte Schuittstellen zwischen den Programmen, wie beispielsweise das Einspielen
von Bautagesberichten in den Bauzeitplan zwecks Fortschrittsverfolgung, stellen ebenso
eine Optimierungsméglichkeit dar. Das Ziel muss es sein, soviele Schnittstellen wie méglich
automatisiert ablaufen zu lassen, um den Arbeitsaufwand fiir die Nutzer weiterhin reduzieren
zu kdnnen.

Die Frage nach durchgéingigen digitalen Lésungen im Zuge eines Bauvorhabens bezieht sich vor
allem auf die in Abb. 2.12 dargestellten Elemente der Baudokumentation. Nach ausfiihrlicher
Recherche des Autos und durchgefithrten Experteninterviews konnte festgestellt werden, dass es
diesbeziiglich keine Software gibt, die eine gesamtheitliche Baudokumentation ermoglicht.

Mit Modocu gibt es allerdings die Mdoglichkeit diverse Protokolle bzw. Bautagesberichte zu
verfassen und sogar die Fotodokumentation parallel abzuwickeln. Damit wére ein Grof3teil der
zu erbringenden Dokumentation abgedeckt. Vor allem aber ist die digitale Abnahme der Bau-
tagesberichte ein wichtiger und entscheidender Faktor, welcher einen klaren Vorteil zu anderen
Softwareprodukten darstellt, sodass keine zuséatzlichen Zwischenprozesse entstehen. Mit Hilfe von
Modocu kann nicht nur die Baudokumentation erstellt, sondern auch eingesehen und gleichzeitig
digital unterschrieben, also abgenommen werden. Eine potentielle Alternative stellt die Projekt-
plattform Planfred dar, auf der nicht nur die entsprechenden Unterlagen fiir die Dokumentation
hochgeladen werden koénnen, sondern auch diverse Ausfithrungsplidne und sonstige relevante
Dokumente, wie in Abschnitt 4.5 beschrieben. Zusétzlich sind hier digitale Freigaben problemlos
moglich. Allerdings kénnen die notwendigen Berichte nicht direkt auf der Plattform verfasst
werden, sondern miissen vorab extern erstellt und anschlieBend hochgeladen werden. Dennoch
stellt Planfred eine durchaus interessante Losung dar, mit der die bereitgestellten Protokolle,
Bautagesberichte und Pline und die damit verbundenen digitalen Abnahmen chronologisch
dokumentiert werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass alle Softwarelosungen parallel zu einander verwendet
werden kénnen, es jedoch noch keine automatisierten Schnittstellen zwischen den einzelnen
Programmen gibt.

5.2 Ausblick und weitere Forschungstiatigkeiten

Die weitere Prozessoptimierung in der Bauprozessplanung wird zukiinftig eine bedeutsame Rolle
einnehmen. Wie anhand des konventionellen Datenflussdiagramms aus Abschnitt 3.5 entnommen
werden kann, besteht durchaus mehr Digitalisierungspotential. An dieser Stelle gilt es die Vielzahl
an verschiedenster Prozesse hervorzuheben, welche fiir die Ausfithrung eines BVH notwendig
sind. Dadurch kann ebenfalls ein grober Uberblick in den Berufsalltag eines Bauleiters und
dessen Titigkeitsbereich gegeben werden. Weitere Digitalisierungsmafinahmen kénnen gewiss
dazu beitragen, Prozesse zu vereinfachen bzw. zu optimieren. Programme, welche mit nur weni-
gen Kenndaten die Container— oder Arbeiteranzahl automatisch berechnen, kénnen derartige
Hilfsinstrumente sein. Eine weitere Moglichkeit besteht in der Digitalisierung der Kranermittlung.
Softwarel6sungen, welche beispielsweise mittels eingespieltem Lageplan den optimalen Kranstand-
ort inklusive Anzahl und Typ bestimmen, kénnen ebenso Abhilfe im Vergleich zur konventionellen
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Methode schaffen. Ein Zusammenschluss derartiger Softwarelésungen wiirde das Wegfallen von
Schnittstellen bedeuten und eine effiziente Entwicklung des Digitalisierungsprozesses in der
Bauprozessplanung bekraftigen. Um diesen Digitalisierungsfortschritt zukiinftig weiterfiihren
zu kénnen, muss der Mensch dazu bereit sein, entsprechende Forschungsarbeit zu leisten und
die Moglichkeit ergreifen, veralteten Prozessen den Riicken zu kehren. Hierfiir ist es wichtig,
dass das eigene Personal auf Umstellungen und Neuerungen vorbereitet und abgeholt wird. Die
Digitalisierung der Prozesse soll nicht dazu dienen das Personal zu ersetzen, sondern diesem
die Moglichkeit bieten, den Alltag effizienter zu gestalten, um wieder mehr Zeit fiir wesentliche,
technische und organisatorische Aufgaben in der Bauprozessplanung zu haben.
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Anhang A

A.1 Verhandlungsprotokoll fiir Subunternehmer

VERHANDLUNGSPROTOKOLL i

BAUVORHABEN:

AUFTRAGNEHMER:

vertreten durch;

|VERHANDLUNGSGEGENSTAND: I

[patum: |

1. VERHANDLUNGSGRUNDLAGEN:

1.1 Verhandiungsprotokoll

1.2 Die Ausschreibung inkl. aller Beilagen

1.3 Das Angebot des AN

1.4 Die ONROMEN teschnischen Inhalfs, subsiddr die DIN-NORMEN, jedenfalls die Regeln der Technik
1.5 Die fUr das Gewerk zutreffenden Normmen der Serien B22xx bzw. H22xx

1.6 Die ONORM B2110 / B2118

Im Auftragsfall gelten die oben angefihrten Unterlagen in dieser Reihenfolge als Vertragsgrundiagen

2. LEISTUNGSINHALT / ANDERUNGEN:
Folgende Zusdize oder Anderungen zum LV/Angebot werden festgehalten:

3. AUFTRAGSART:

PAUSCHALVERTRAG QOja Onein Festoreis: Oja (O nein
EINHEITSPREISVERTRAG Qla Onein  Festpreis: OQja O nein
EINHEITSPREISVERTRAG MIT MENGENGARANTIE Qia Onein Festpreis: OQja  Qnein
Seite 1von 3

Abb. A.1: Verhandlungsprotokoll fiir Subunternehmer (Quelle: Schiiller Bau GmbH)
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A.2 Datenblatt einer Vollfertigteilwand fiir das vorgegebene

Bauvorhaben
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A.3 Bauzeitplan fiir das vorgegebene Bauvorhaben

22

24

25

26

27

28

29

40

3l

42

43

45

46

47

4

49

Projekt

Ikic Mario TU Wien

Klosterneuburg
Osterreich

'VORGANGSNAME

<

Baustellenelnrichtung

- Baufeld rdumen

Beschllderung aufstellen

Contalner aufstellen

Baustrom elnrichten

Bauwasser elnrichten

Bauzaun aufstellen

Erdarheiten

~ Voraushub + Feinplanum

Baugrubensicherung Teil 1

+ Bohrpfahle herstellen

Baustelleneinrichtung

« Kranfundament

* Kran aufstellen

+ Baugrubensicherung Tell 2

+ Aussteifungen herstellen

Spritzbetonsicherung Teil 1

« Spritzbetonsicherung Teil 2

Erdarbeiten

+ Aushubarbeiten Kran

* Aushubarbeiten Baugrube Te

+ Aushubarbeiten Baugrube Te

Fundamentplatte

Sauberkeitsschicht herstelle

+ Fundamentplatte Randschalt

+ Fundamentplatte bewehren

+ Fundamentplatte betonieren

Beugrubensicherung Tail 3

+ Aussteifungen demontieren

Wiinde Im TG In Ortbeton

+ Schalungsarbelten

Bewehrungsarbeiten

- Betonage

Decke liber TG In Orthetan

- Schalungserbelten Untersich

Randschalung

Bewehrungsarbelten

Betonage

* Rohbau in Fertigteilbauwsise ab

- FFWinde kG

- FDecke KG

© FFWinde EG

- FFDecke EG

- FFWande 1.06

* FFDecke 1.06

« FFWande 2.06

* FTDecke 2.06

* FT-Wande 3.06

- FT-Decke 3.06

03.01.2022

03.01.2022

04.01.2022

05.01.2022

05.01.2022

05.01.2022

04.01.2022

06.01.2022

06.01.2022

11.01.2022

11.01.2022

27.01.2022

27.01.2022

02.02.2022

03.02.2022

03.02.2022

14,02.2022

24.02.2022

26.01.2022

26.01.2022

07.02.2022

17.02.2022

28.02.2022

28.02.2022

02.03.2022

03.03.2022

15.03.2022

17.03.2022

17.03.2022

18.03.2022

18.03.2022

18.03.2022

18.03.2022

14.04.2022

14.042022

27.04.2022

29.04.2022

06.05.2022

11.05.2022

11.05.2022

20.05.2022

07.06.2022

16.06.2022

04.07.2022

13.07.2022

29.07.2022

08.08.2022

22,08.2022

29.08.2022

Bauherr  Ersteller

Mario lkic Mario Ikic

Projektstart Erstellungsdatum

03.01.2022 17.08.2022

STICHTAG DAUER FORT...
06.01.2022 3 Tage 0
04.01.2022 1Tag o
05.01.2022 1 Tag o
06.01.2022 1Tag 0
06012022  1Tag ]
06.01.2022 1Tag [
05012022 1Tag 0
11.01.2022 3 Tage 0
11012022 3Tage o
25.01.2022 10 Tage 0
25012022 10Tage o
03.02.2022 5 Tage 0
02022022 4Tage ]
03.02.2022 1 Tag o
26022022 17 Tage o
05022022  2Tage o
17022022 3Tage o
26.02.2022 2Tage L
24022022 21Tage o
27012022 1Tag o
12022022 5Tage o
24022022 5Tage o
17032022 13Tage o
02032022 2Tage o
03032022  1Tag 0
15032022  8Tage 0
17.03.2022 2Tage ]
18.03.2022 1 Tag o
18.03.2022 1 Tag ]
14.04.2022 19 Tage o
14.04.2022 19 Tage L]
14.04.2022 19 Tage o
14.04.2022 19 Tage L]
11.05.2022 19 Tage o
27.04.2022 9 Tage L]
29.04.2022 2Tage o
06052022  5Tage 0
11.05.2022 3 Tage o
08.09.2022 86 Tage 0
20052022 7Tage o
07.06.2022 12 Tage 0
16062022  7Tage o
02.07.2022 12 Tage 0
13072022 7Tage °
29.07.2022 12 Tage 0
06082022  6Tage o
20.08.2022 10 Tage 0
27082022 5Tage o
08092022  8Tage o

VORGANGER

2

bl

2

25

26

23

23

28

28

28

28

30

30

35

36

37

34

34

a0

“

a2

43

a4

45

26

47

48

2021 2022

fold rtumen | —

aufstallen |

ar aufstallen L
malnrichten d
ar alnrichtan [_

naufatallon | )

|

—
—— %F

Hhis herstallen

I —_—

Keanfundament
Kean sifstallen
arubensicherung Teil 2

Jestelfungen herstellen
pritzbetonsictierung Tell

Spritzbetonsioherung efl

Erdarbeten
wshubarbelten Kran
wbetten Baugeibe Teil 1
wubarbeitsn Bauguba Teil 2
Fundamentplatta
Sauberkeitpachicht harstsllen —l
Fundamentplatte Randachalung —l
Fundametpltte bewehren
Fundsmentplstie betoniersn
Bagrubensioherung Tel 3
Ausstalfungen demontieren
Wende Im TG in Ortheton
Sohalungsarbelten
Bowshrungsarboiten

Botonage

Dacks lsar TG In Ortheton
Schalungsarbaltan Untersicht
Randsehalung
Bawshrungearbelten
Batonage
Rohbeu In Fertigtellbauwsise sh KG
FT-Winde K6
FT-Decke KG —l
FRWand EG
FT-Decke €6

FI-Winde 1.06

F-Decke .08

FRWinde2.06

FT-Decka 2.06

oI

FFWinde 3.06 —l

F-Decke 3.0

Abb. A.3: Darstellung des Bauzeitplan mittels Capmo
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A.4 Bautagesbericht iiber Modocu

22,08.22, 11:43

Projekt/Bauvorhaben:
110_0022

Bautagesbericht Nr.: 2

Wetter
Lt Sonnig

Qualifikationen

Qualifikationen
Hilfsarbeiter

Arbeitsleistungen

Schalung

Schalung Fundamentplatte

Nachunternehmer:

keine

Regieleistungen

keine

’ Besonderes / Erschwernisse

keine

Priifungen / Abnahmen

Gerite, Materialen und Sonstiges

It. Bautagesbericht Nr.1

Modocu

Temperaturen
Minimum: 12 °C  Maximum: 20 °C

Anz. Std.

Datum: 20.08.2022
Arbeitszeit von: 07:00 bis: 17:00

Datum: 20.08.2022
Datum: 20.08.2022

20

Die Eintragungen gelten auch ohne Unterschrift als vom Auftraggeber bestitigt, sofern nicht innerhalb von 14 Tagen nach méglicher

Einsichtnahme ein Einspruch erfolgt.

Auftragnenhmer [

Ersteltmit () Modocu (https:/iwww.modocu.com)

Auftraggeber

Abb. A.4: Musterbautagesbericht mittels Modocu erstellt
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A.5 Bautagesbericht iiber Capmo

BAUTAGEBUCH
Beispielprojekt

Klosterneuburg, Osterreich

NR.

BAUHERR ERSTELLER DATUM
Max Mustermann Mario lkic Montag, 15.08.2022, KW 33
ANWESENHEIT WETTER
07:30 Uhr - 18:00 Uhr Teilweise bewdlkt. HT 32°C, TT 18°C, 57%, 17km/h S

BESONDERE VORKOMMNISSE
Bewehrungsarbeiten fiir FUD-Platte abgeschlossen

Kranausfall von 10-12h

FIRMEN & BESETZUNG (1)

FIRMA BELEGSCHAFT
Beispielfirma 4
ANMERKUNGEN

Bewehrungsarbeiten, Unterweisung unterschrieben v. Arbeitern

Beispielprojekt | 17.08.2022 - 22:09 1

Abb. A.5: Musterbautagesbericht mittels Capmo erstellt



